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Eine Karte, daratellend die Verbreitnng der Kaolin- 
vorkomnien innerhalb der balleachen Qnarzporphyre, erscbeint 
als Beilage zam Text in der „ZeitBchrift fUr Natnrwisaen- 
scbaften" Halle a. S., Band 79 (1907), Heft 5 und 6. 
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I. Einleitung: Aufgabe und Zweck der Arbelt. 

Die Umwandlung und Nenbildnag von Mineralien, welche 
man als „sekundäre Mineralbildnng" zaBammenfarat, ist 
eine der loteressaDtesten Erecheinnngen in der Natar, deren 
Deutung nnd ErforschnDg zn den wiehtigsteo, zugleich aber 
oft zu den schwierigsten Aufgaben der geologischen Wisseo- 
sehaft gehört. Selbst wenn vermöge der Vollkommenheit 
der physikalischen und chemischen Untersaehungamethoden 
das primäre Mineral bekannt ist, dem das nengebildete, 
Beknndäre Mineral seine Entstehung verdankt, so bestehen 
Über die Einzelheiten und den Verlauf der metamorphen 
Vorgänge, welche das Mineral durchzumachen hat, vor allem 
Über die Agentien der Umwandlung häufig sehr weit aus- 
einandergehende Ansichten. Als Ursachen der Mineral- 
nmwandlung kommen im wesentlichen Prozesse hydro- und 
solche pyroehemischer Natur in Betracht; zu den eraterea 
gehört die Tätigkeit der Atmosphäre, der atmosphärischen 
Wasser nnd chemischer Lösungen, zu den letzteren die 
Einwirkung rnlkanischer Agentien, von Dämpfen und Gasen. 

Hinsichtlich der Frage, welcher Art die umwandelnden 
Agentien gewesen sind, hat neuerdings der Kaolin, das 
Umwandlungsprodukt feldepathaltiger Gesteine, die Auf- 
merksamkeit der Geologen in hohem Mafse auf sieb gezogen; 
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während nach der bisherigen allgemeinen AnBchannng der 
Kaolin der Verwitterung, also Tornehmlich hydrochemiscben 
Prozessen, seine Entstehung verdankt, schreibt Wbinbchenk 
die Kaolinbildnng pnenmatolytischen nnd pneumahydatogenen 
Prozessen za. Seine Theorie') gewinnt dadarch an Bedeutung, 
dafa sie eich nicht allein anf die Kaolinlageretätten, sondern 
auf jede Kaolinbildnng äberhanpt bezieht nnd daher den 
Begriff der Kaoliniaiemng als eines anf Verwitterung be- 
ruhenden UmwandlnngBTorganges an gewissen Mineralien, 
ftir welchen sie bisher gehalten wurde, verwirft. Die Gültig- 
keit dieser Theorie hat Röslek, ein Schüler WEitrsCHENKS, 
in seiner Abhandlung „Beiträge znr Kenntnis einiger Kaolin- 
lagerstätten" ^) anf alle wichtigeren und bekannteren Kaolin- 
vorkommen nachzuweisen versucht. 

Der Inhalt der WEiNsceENK-BösLEESchen Theorie läFst 
sich in zwei Hauptsätze zusammenfassen: 

1. Die normale Verwitternng tMhrt nicht zur Kaolin- 
büdnog ; 

2. Die Ursache der Kaolinbildung sind pnenmatolytische 
nnd pnenmabydatogene Prozesse. 

Wenn auch vielleicht die nene Theorie fUr einzelne 
Kaolin-Vorkommen ihre volle Berechtigung haben wird, so 
erscheint es immerbin gewagt, lltr sie eine Allgemein- 
gUitigkeit in Ansprucb zu nehmen. Bei der Bildung von 
Mineralien nnd Gesteinen können so viele Faktoren in 
itttselhafter Weise zusammenwirken, dafa es schon ans 
diesem Grunde oft nicht berechtigt ist, ftlr sie eine einzige 
Entsteh ungsart anznnehmen nnd jede andere aaBzuBChliefsen, 

Die nene Theorie mnfste durch ihren schroffen Gegen- 
satz zu den alten Ansichten über Verwitterung nnd Kaolin- 
hildung natürlicher Weise die Anregung znr Kritik nnd zur 
sorgfältigen Prüfung ihrer Anwendbarkeit auf die einzelneo 
Vorkommnisse geben. Eine Kritik übt Dahuek in seinem 
Referate') der RöSLEsschen Arbeit, in welehem auch er 

') Gmadzilge der GeBtemskunde, I.Teil. AUgemeine GeateiDH- 
knnde, 1902, 

^ Neues Jahrbuch fUr Uinenlo^e nud Geologe, 1902, IG. Bel- 
Iftgeband. 

■) Zeitschrift fUr praktische Geologie, 190S, lU; desgL 1903, 367. 
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dem oben aaggeBprocheoeo Gedanken Angdrnck gibt, daft 
eine Verallgemeinernng and Anwendung der Pneamatolyse- 
Tbeorie auf die gesamte in der Natnr Torkommende Kaolin* 
bildung nißht anzunehmen sei. Derselben Ansicht neigt 
anch DoELTER in seinem neuen Lehrbuch der „Petrogenesis" 
(1906) zu. In bezog auf die Kaolinyorkommen in den 
Glimmerporphyriten von Altenhnrg hält Damme»') ent- 
schieden an der alten Verwitternngstheorie fest, da er eine 
Anzahl von Beweisgründen für eine pneumatolytisehe Ent- 
stehung nicht bestätigt fand. 

Im Gegensatz zu Dahmer erkennt Stutzer^) fUr das 
berühmte anfläBsige Kaolinvorkommen von Aue bei Schnee-' 
berg die RösLEasche Theorie in Tollem Umfange an und 
neigt dazu, in dem Kaolin stets ein poatvulkaniBches 
Zersetznngsprodnkt, niemals oin Produkt der Verwitterung 
zu erblicken. 

Im folgenden habe ich, der Anregung meines hoch- 
verehrten Lehrers, Herrn Geheimen Bergrat Dr. Betschlaq, 
folgend, den Versuch unternommen, die Anwendbarkeit der 
WBiNSCHENK-ROsLERsehen Anscbannngen auf die Kaolin- 
bildung in den Qaarzporphyren von Halle a. S. einer Prüfung 
zn nuterziehen. - 



II. Allgemeines : Die Ansohauungen über Verwitterung 

und Kaolinbildung in ihrer historischen Entwicklung 

bis zur Weinschenk -RÖslersohen Theorie. 

Der Gedanke einer pnenmatolytischen Entstehung des 
Kaolins ist nicht neu, sondern hat vielmehr schon eine ganze 
Reihe von Forschem beschäftigt, welche bei diesem oder 
jenem Kaolinvorkommen Anzeichen flir eine solche zn finden 
geglanbt hatten; noch nie jedoch ist er mit solchem Kach- 

■) Dammer, Du Botlfegende der Umgebung von Altenbarg ia 
SubBen-Älteiiburg. Jahrbuch der Sgl. geologUcfaeD Landesanstalt 
und Bergakademie, 1903, Bd. XXIV, Heft 2. 

<) ZeltacbrUt fUr praktleehe Geologie, 1905, Heft 9; Die „weii'ae 
Erden-Zeche St Andteai" bei Aue. Ein Beitrag aar Frage nach der 
Oenesii der Kaolin lagerstlttten. 

l* 
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dmck betoDt und unter gänzlicher AnsBchliersang einer 
Kaolinbildnng dnrch Verwitternng anf alle Kaolinlageratätten 
angewendet worden, wie durch die RöSLEEsohe Theorie. 
Dafe in der Tat Kaolin anch darch Pnenmatolyse entstehen 
kann, wird wohl trotz der geltenden Verwitterongatheorie 
von allen Mineralogen anerkannt, und so findet sieh auch 
in LehrbUchero, z. B. im Klockhann 1900, als Entstehungs- 
art neben der Verwitterung die Pnenmatolyse angeführt 

Von besonderem, fUr die Halleschen Kaolinvorkommen 
historischen Interesse ist die auf das berühmt gewordene 
Vorkommen des Flufsspats am Sandfelsen bei Halle and 
eines Flafsspatfaud^ in der Kaolinerde gegründete Annahme 
Leopold vom Buchs') einer Darchdringnng und regionalen 
Zersetzung porphyrischer Gesteine (Halle, Harz, Thüringen) 
durch „eine gasfOrpiige Säure aus dem Inneren, welche 
Kieselsäure mit sich fortführt und absetzt", nämlich die 
„Finfsspatsäure". Audere, namentlich Kollihs und Dadbbke, 
schlössen ans der Paragenesis mit flaor- und borhaltigen 
Mineralien (Topas, Turmalin) anf eine Entstehung des 
Kaolins dnrch die Tätigkeit von Thermen. Eine solche 
hält auch neuerdings Dölter in seiner „Fetrogenesis" fllr 
wahrscheinlich. Als der eigentliche Vorläufer von Wei»- 
scHE^iK und RösLEB ist wohi DE Launay zu nenaen, der fUr 
die Kaolinlagerstätten von Lea Colettes und Echassi^res anf 
Grund der Paragenesis mit ZinoeTzen poatrulkanieche, 
pneumatolytische Prozesse annahm, nachdem vorher Daubr^e 
die Theorie von der Entstehung der Zinnerzlagerstätten 
durch Gase aufgestellt hatte. 

Alle diese Hypothesen, die meist auf ganz bestimmte 
Vorkommen bezogen wurden, vermochten jedoch nicht, die 
alte Verwitternngstheorie nmzustUrzen, wenngleich anch auf 
Grund der AusfUhrongen von de Laukai und Daubkee 
die Möglichkeit einer pnenmatolytischea Entstehung des 
Kaolins nicht ansgeschlosseD werden konnte. 

Die herrschende Theorie erblickt in dem Kaolin das 
Endprodukt der auf Verwitternng beruhenden Zersetzung 

■) Vgl die BUslersohe Abhandlong, welche die Theorien der 
Kftoliubildimg in erachüpfender Welae behandelt. 
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feldspathaltiger Gesteine. Hierbei versteht sie unter dem 
Begriff der „Verwitternng" die Gesamtheit der zerstörenden 
and nm wandelnden Einflüsse der Atmosphärilien, vornehmlich 
der atmosphärischen Niederschläge, and des organisohea 
Lebens anf das nrsprtlngliche Gestein, welche sieh on- 
mittelbar nach seiner Entstehnng zn äarsem beginnen. Als 
die wirksamsten Agentien treten ans neben den Bestand- 
teilen der Atmosphäre selbst und neben gewissen klima- 
tischen Verhältnissen, wie Insolation, Frost nnd Gröfse 
der anfeinanderfolgenden Temperatarontergchiede, die atmo- 
sphärischen Wasser entgegen, weiche einmal aas der Lnft 
nnd COi, dann bei ihrer Zirkulation in den Erdschichten 
anfser den genannten anch organische Verbindnngen ab- 
sorbieien, sich ferner mit mineralischen StofTen beladen 
können und bierdnrch in auTserordentlicher Weise befähigt 
werden, aaflQsend, umwandelnd und neubildend zu wirken. 
Anch der Lebensprozefs der Pflanzen und Tiere, die znm 
Anfban ihres Gerüstes dem Boden nnd den Wassern kohlen- 
sauren nnd phosphorsanren Kalk, Kieselsäare und Alkalien 
entziehen, spielt bei der Verwitterung eine grofse Rolle 
(sog. organische Veiwitterung). Vielfach wird der Begriff 
der „Zersetzong" nur fUr diejenigen Veränderungen der 
Mineralien, welche nieht Wirkungen der Atmosphärilien, also 
vorzugsweise fltr die pyrochemischen Umwandlangsprozesse 
angewendet, doch erscheint es zweckmäfsiger, den chemischen 
Eingriff in die Konstitution des Minerals als solchen, un- 
abhängig von seiner (oft unbekannten) Ursache, als „Zer- 
setzung" zn bezeichnen. 

Der Charakter des EaoHnits als eines im wesentlichen 
ans dem Feldspat hervorgegangenen sekundären Minerals 
ist schon von RoMii de l'Jsle und von Haüy erkannt 
worden. Der erstere sagt in seiner Erystallographie 1783>): 
„l'an et l'autre (feldspath) passent ä l'ötat d'argile blanche, 
pure et r^fractaire, on de Kaolin", und Hady nennt den 
Kaolinit „feldspatb d^compoeä".^) 

'] Hiutie, Handbuch der Hineulogie, 1897. 

') Elftproth, BeltAge zur chemischen Kenntnis der Hineral- 
kOiper, IStä, Bd. VI, S. 275. Chemische UnterBUchnug des Kaolins 
von Aue. 
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Nur EupROTH') fcomrot bei seiner UnterancbaDg des 
Kaolins von Ane zn der Uberzengung, dais der Eaolinit 
ein nrapTttnglicb gebildetes Natarprodnkt sei. Seltsam 
mntet nng die BegrUndung seiner Meinung an, dafs die 
nnr wenige Meter mächtige Decke von Glimmersohiefer, 
welche das Kaoünvorkommen von Ane Überlagert, den 
Atmosphärilien den Zutritt zu dem Innern verschlösse, so 
dafs anf diesem Wege eine Metamorphose nomöglicb sei 

In ziemlich scharfer Weise wendet sich auch Nbpt. 
VOR Fdchs^) gegen die Ansiebt, dafs der Kaolin ans der 
VerwitteroDg des Feldspats entstanden sei. In seiner Ab- 
handlung „Über die Entstehung der Porzellanerde" (1817) 
sagt er: „Die meisten Mineralogen glaaben zwar, dafs die 
Sache längst entscheiden sey, nnd halten sieb fUr Überzeugt, 
dafs die Porsellaneide dnrcb Verwitterung des Feldspats 
gebildet worden-, allein gegen diese Meinung spricht so viel, 
dafs man sich in der Tat wundern rnnfs, wie sie Eingang 
finden und von den gröfsten Männern in Schutz genommen 
werden konnte." v. Fuchs weist vor allem darauf bin, dafs, 
wenn die Verwitterung eine solch intensive Umwandlung 
wie diejenige in Kaolin zu vollziehen imstande sei, der 
Granit doch „ein sehr schwaches Fundament fUr die Gebirge" 
sei, dafs dann bei der extensiven Verbreitung der Feldspat- 
gesteine die Bildung von Kaolinlagem noch weit allgemeiner 
nnd nicht nur an gewisse Granit- oder Porphyrgebiete 
gebunden sein rnttsse. Auf Grund seiner Untersuchungen 
der Porzellanerde von Obernzetl (Passau) glaubt von Fuchb 
in dem Porzellanspat (identisch mit dem Sfcapolit) das 
Muttermineral des Kaolins gefunden zu haben — eine 
Hypothese, die durch die Beobachtungen von We™schenk 
und RösLER als widerlegt anzusehen ist 

Wenn auch der genetische Zusammenhang des Kaolinits 
zum Feldspat schon Ende des 18. Jahrhunderts erkannt 
worden ist, so datieren die ersten eingehenden theoretischen 
und praktischen UntersucfauDgen Aber den chemiseben Ver- 
lauf der Zersetzung erst aus den dreifsiger Jahren des 

■) Siebe S. S, AnmerkuDg 2. 

>) Nept. von Fuchs, Gesammelte Schnften, isae, S. 49. 
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19. Jabrhanderts. Hier ist vor allem Forchhahhes') zo 
netmen, der sich mit der Zasanunensetzniig nnd EDtstehnng 
der Porzellanerde sehr eingehend besehäftigte. 

Nach ihm besteht der chemische Vorgang der Um- 
wandlung der Peldepatsnbstanz darin, dals die Alkalien, 
Erdalkalien, sowie auch Eisen- nnd Maoganosydal dnrch 
den Einfinfs kohlensäareh altiger Wasser unter Äbscheidang 
eines Teiles der Eieselsänre in lOsliche Karbonate um- 
gewandelt nnd fortgefUlirt und zwei Moleküle Wasser anf- 
genommen werden. Zahlreiche UnterBUchungen namhafter 
Forscher haben im weseotliehen diese Auffassung bestätigt. 
Schematisch läfst sich der Frozefs fUr den Kalifeldspat 
etwa folgendermafsen darstellen: 

KiAlaSiflOia + 2HsO + COj ^HjAIsBIjOb + KiCOa + SiOi- 
i -* \ 

Dem Feldspat wird zuerst saures kieselsaures Kali 
Kl 51409 entzogen, welches bei weiterer Einwirkung der 
Kohlensäure in K^ SiO; (Wasserglas) nud endlich in Karbonat 
umgesetzt und mit der auBgescbiedeaeu Kieselsäure mehr 
oder weniger fortgeführt wird. Nach Milch^) ist auch an- 
zunehmen, dafs das gelöste Alkali mit der dem Feldspat 
entzogenen Kieselsäure als wasserhaltiges Kalisilikat (Hj 
KSi^O,;) in Lösung fortgeführt wird. 

Die Flagioklase, fUr welche ganz analoge (sehematische) 
Umwaodluugsvorgänge angenommen werden kUnnen, zeigen 
eine weit gröfscre Neigung zur Zersetzung als der Orthoklas ; 
nach den Beobachtungen von Röslbk werden anscheinond 
zuerst die basischen, dann die sauren Flagioklase nnd 
schliefslicb der Orthoklas zersetzt, während der trikline 
Kalifeldspat, der Mikroklin, fast unzersetzbar zu sein scheint. 

Als unlösliches Endprodukt der Feldspatzersetznng 
bleibt ein kieselsaures Tonerdebydrat zurück von der 
Zusammensetznng 

All Oj . 3 SiOj . a HiO = Hj Alj Si, Oj, 

') Poggendorfs AnnaleD, S5, 33ti. 

^ Dr L. Hilch, Die Gmudlagen der Bodenkunde. 
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welches iiacti Gboth ein baaisohes Salz der Dimetakieael- 
säure Sil 0^ Hi darstellt, in dem die beiden H dnrch zwei 
einwertige Gruppen Al(OHJj ereetzt aind. 

/OH 
= Si — — Al( 

0^ ^«« 

\ /OH 

= Si — — AK 

^OH 

Naob dem Vorschlage von Johnson und Blake nnd 
später anch von de Koninck bezeichnet man das darch obige 
KonstitntioDsformel dargestellte Mineral als „Kaolinit", 
welches mit den grobblättrigeo, auf Zinnerzgängen nnd in 
Gleisen auftretenden Mineralien Nakrit nnd Pholerit identisch 
ist Im Gegensatz zum Kaolinit ist der Kaolin ein Mineral- 
gemenge, abhängig von der Natur des Muttergesteina, 
welches neben dem Eaolinit noch sämtliche nnzersetzt 
gebliebene Bestandteile des ursprllDglicheD Gesteine, also 
auch den Feldspat selbst, enthalten kann. Wenn auch die 
Begriffe Kaolin nnd PorzellaDerde ihrem Wesen nach synonym 
sind, indem Kaolin die aas dem Cbinesisehen Übernommene 
Bezeichnung der Porzellanerde ist, ist es doch zweckmäTsig, 
mit „Porzellanerde" denjenigen Kaolin zu bezeichnen, dessen 
Feldspatgehalt eine derartige Umwaudlang zu Kaolinit er- 
fahren hat, dafs er technisch zu Porzellan oder soDstigen 
keramischen Zwecken Verwendung finden kann. Die 
Porzellanerde ist demnach nur eine Abart des Kaolins, 
eharakterieiei-t durch einen mSglichst hohen Gehalt an 
Kaolinit, und wie jenes ein echtes Gestein. 

Der in der keramischen Wissenschaft nnd Praxis uns 
entgegentretende Begriff der „Tonsubstanz" wird später 
erläutert werden. 

Den Vorgang der Feldspatumwandlung bezeichnet man 
allgemein als Kaolinisiernng. Treffender nennt man diesen 
„Kaolinitisieruag" und gebraucht den Ausdruck „Kaolini- 
siernng", wenn mau dabei die Umwandlung des Gesteins 
ins Ange fafst, so dafs ein gewisser mineralogischer bezw. 
petrographischer Charakter der beiden Begriffe gewahrt 
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bleibt: ein in der Umwandlnng za Kaolinit beg^riffener 
Feldspat heirst daher ziteckoAbig „kaolinitisiert", das e&t- 
spreehende Gestein „kaolinisiert". 

Die EaoIinitiBiernng des Feldspats besteht nach obigen 
Ansftthtnngen im wesentlichen in einer Alkalienentziehang, 
Anfnahme von Wasaer an Stelle der Alkalien ond Ab- 
scheidnog von Kieselsäareanhydrid, Es ist als sicher an- 
znnehmen, dafs diese moleknlare Umwandlung der Feldspat- 
snbstanz nicht mit einem Schlage erfolgt, vielmehr dnreh 
gewisse Stadien hindnrehgefat, die je naeh der zeitlichen 
Länge and Intensität der einwirkenden Agentien mehr oder 
weniger schnell dorchlanfen werden. Solche Zwisehen- 
prodakte aaf einer Stufenleiter vom Feldspat zam Kaolinit 
sind znm mindesten denkbar: in ihnen kann entweder eine 
nnr partielle Ersetzung der Alkalien dnrcb Wasser oder 
abei nach der Entziohnng des gesamten Alkaligehalts ein 
verschiedener Grad der Hydratisierang angenommen werden. 
Das Endprodukt ist stets Kaolinit, Dieser Gedanke ent- 
spricht wohl aneh der Ansicht von Schhid nnd Herold,') 
welche fHr den Kaolinit des thüringischen Bantsandsteios 
mehrere anter sich und der typischen Kaolinitznsammen- 
setznng sehr nahestehende Formeln aofgestellt haben. Sie 
nnterscheiden sich vornehmlich durch einen verschiedenen 
Wassergehalt Darch Scbuid wurden die Verbindangen 
als a, ß, y, d-Kaolinit bezeichnet; es sind dies: 

ä Alj O3 4 SiOi . 4 H,0 = a -Kaolinit ; 
a All O3 4 SiO, . 3 H,0 = ^-Kaolinit ; 

2 AI2 Oj 4 SiOt . 2 H,0 = 7-Kaoliuit ; 

3 AI, O3 6 SiOi . 4 H^O = <f -Kaolinit 

Ob bei den Untersuchungen von Sciimid nnd Herold 
in der Tat mineralogisch selbständige Verbindungen vor- 
gelegen haben, ist nicht leicht zu entscheiden; der Einwand 
RÖSLER8, dals die ScuMiDschen Resnltate anf Unreinheit 



>) E. £. Schmid, Die Kaoline des tbUringiBcben Buntsandsteina. 
Zeitschrift der deulachen geologischen Oesellschsft, 18T6, Bd. 28. — 
H. Herold, Über die Kaoline der Formation des mittleren Bnnt- 
sandsteins in ItiUringen, Inaugunil-Diaeertation, Jena, 18'&. 
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des AnalyBenmatertals berabOD, ist in Anbetraclit der Ud- 
mögliclikeit, den Zersetzusgekaolinit völlig reio zn erbalten, 
nicht ganz von der Hand zn weisen. Immerhin ist anf 
Gmnd obiger Betrachtungen die Möglichkeit fttr die Existenz 
solcher, dem Eaolinit sehr nahestehender Verbindnogen 
Safserst wahrscheinlich. 

Anfser dem Feldspat sind als Mnttermineralien des 
Eaolinits noch zahlreiche andere Mineralien besehriebea 
worden'}; von diesen scheint mir der Glimmer am bemerkens- 
wertesten zn sein, in welchem Schhid das primäre Mineral 
des Eaolinits des thUringisehcB Bnotsandsteins erblickt 
RöaLER verwirft die ScHHiDscbe Hypothese nnd erklärt 
auch die Bildung der tbUrlDgischen Vorkommen durch 
Zersetzang von Feldspäten. Sowohl vom chemischen als 
vom mineralogiBcb-geologiechen Standpunkt ist die ScHUiDscbe 
Auffassung angesichts der nahen Verwandtschaft des Glimmert 
zum Eaolinit von grorser, interessanter Bedentiing. Aneh 
ich glaube, bei der Untersuchung der Hallescben Eaoline 
nnd der Verwitternngsprodukte der Hallescben Qnarzporphyre 
einige Beziehungen zwischen diesen beiden Mtneralien ge- 
funden zu haben, auf die ich jedoch später erst eingehea 
werde. 

Auf Grund der Verwitternngstheorie ist die Eaoliniti- 
Bierung früher stets als die häufigste nnd verbreitetste 
Form der normalen Verwitterung tonerdebaltiger Mineralien 
angesehen worden, während man der Umwandlnng solcher 
Mineralien, iasbesondere wieder der Feldspate, in andere 
Mineralien, in Huskovit, Epidot oder in Zeolithe, eine ibehr 
untergeordnete Rolle zuschrieb. Sah man einerseits die oft 
' mächtigen nnd aasgedehnten Kaolinlagerstätteo als Produkte 
der Verwitternng an, so wurden andererseits alle Ver- 
witternngsprodukte der Feldspäte, zumal wenn sie äufserlicb 
gewisse Merkmale des Eaolinits trugen, als solcher an- 
gesprochen und bezeichnet Die neueren Untersuchnngs- 
methoden haben jedoch den Beweis erbracht, dafs diese 
keioeswegs stets kaolinitiseben, sondern häufig mehr glimmer- 
artigen Cbarakterg sind, und dies umsomehr, wenn es sich 

■) Siebe die ROalerscbe Abbuidlaog. 
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nicht om inakroBkopisohe, eoudern nm DukroBkopische, inoer- 
lialb des an sich Dooh mehr oder weniger frisohen Minerals 
wahrnehmbare sekundäre Zersetznngsprodakte handelt. 

Die Umwandlung des (Eali-)Feld8patB m Kaliglimmer 
verlänft derjenigen in Eaolinit gani ähnlich und besteht 
ebenfalls ia einer WegfUbrung von Kieselsäure und Alkalien 
and in einer Anftiahme von Wasser. Der Unteraebied 
zwiachen beiden Prozesaeti besteht darin, dalb bei der Um- 
bildang in HnskoTit nicht der gesamte Eali, aondem nur 
zwei Drittel dem Feldspat entzogen und an Stelle von zwei 
Molekfllen Wasser nur zwei Drittel Holeküle Wasser (d. b. 
bezogen auf ein KolekUl AljOj) zngefUbrt werden. Nach 
Milch läfst sieh der Vorgang durch folgende Gleichung 
veranschanlichen: 

3 K, AI, 8i« 0,fl + 2 HiO + 2 COt = 2 KHi Als (8i 0^)3 
+ 2K,COj + 128iOi i 

-* \ 

Zeigen schon die zahlreichen Mineralien der Glimmer- 
gmppe anter sich eine anrserordentlich wechselnde cbemiache 
ZusammeDBetznng, für dereu Erklärung verBchiedene Theorien, 
so von Glarke und von Tschebhack, aufgestellt sind, bo 
weichen selbst fttr die einzelnen Glieder, z. B. fUr die hier 
in Betracht kommenden Kaliglimmer, die Analysenresultate 
häufig sehr weit von einander ab und lassen sich oft kaum 
auf die theoretische Maskovitformel = U4 K^ AI» Si« O31 
(saures K - Al-orthoBÜikat) beziehen. Dies wird bei den 
sekundär gebildeten Glimmern nm so mehr zutreffen, als 
ftir die Umwaadlnngsvorgänge eine grofse Haonigfaltigkeit 
neben einem differierenden Grade der Zersetzung anzunehmen 
ist. Die glimmerartigeu Zersetzungsprodukte sind meist 
krystalliaiach feinblättrige bis feinschuppige, talkäbnlicbe 
Aggregate, die man im Gegensatz zu den eigentlichen grofa- 
blättrigen Muskoviten Sericite nennt Die Vorgänge der 
Umwandlnng in Kaliglimmer werden daher aneh unter den 
Begriff der SericitiBieruDg zusammeDgefafst. 

£liD dem Muskovit und Sericit sehr naheatehendes 
sekundäree Mineral ist der häufig io zersetzten Porphyren 
als Pseudomorphosen nach Feldspat auftretende Pinitoid, 
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der nach Eifopi) „ein basisches, io seiner Zasammensetzung 
glimmerähnliche«, wasserhaltiges, durch heifse Schwefelsäare 
anfechliefsbares, mikro- bis kryptokrystallinisches Silikat ron 
meist pelitischem bis derbem, dichten Habitns" darstellt. 

In neneren Lehrbfichem der Mineralogie findeii wir 
daher die Ansicht vertreten, dafs Serieit nnd Eaolinit als 
Umwandlnngsprodukte des Feldspats durch atmosphärische 
Einflüsse anznsehen sind ; so erklärt z. B. Rosenbdsch 
in seiner „Mikroskopischen Physiographie", 1905, die Trttbnng 
des Orthoklases als „eiae mehr oder weniger vorgeschrittene 
Umwandlung so Mnskovit oder Kaolin". 

Wir gelangen nunmehr zu den WEiNSCHENK-RösLEBSchen 
Anffassnogen über Verwitternng nnd Kaolinbilduog. Beide 
suchen hauptsächlich auf deduktivem Wege (ans der Zn- 
sammensetznug der Gewässer und der von diesen abgesetzten 
Sedimente) den Nachweis zn fuhren, dafs eine Kaolinbildung 
nicht allein durch eine normale Verwitterung der Gegenwart, 
sondern auch dnrcb eine weit stärker gedachte Verwitterung 
früherer geologischer Epochen ausgescblossen sei. Die 
chemischen Einflüsse der natürlichen Verwitterungsprozesse 
seien nur untergeordneter Natar nnd führten znr Bildung 
von alkalihaltigen Tonerdehydrosilikaten, also zu Mineralien 
sericitischen Charakters. Ein direkter Nachweis fttr die 
Annahme, dafs die mannigfachen Vei'witternngsprodnkte 
feldspatreicher Gesteine in der Tat keinen Kaolinit ent- 
halten, ist nicht erbracht, da dieser nach Röslek ans 
gewissen Gründen sehr schwierig oder ganz nnmBglicli ist 
RüSLER gibt sogar zn, dafs die Frage, „ob dnrch lange 
andauernde weitgehendste Verwitterung im Ver- 
witternngslehm Kaolin gebildet werden kann oder 
nicht", keineswegs entschieden ist, uud hält das letztere 
nur fUr wahrscheinlich. Was jedoch fUr den sekundär ab- 
gelagerten Verwitterungslehm gilt, gilt im Prinzip anch fUr 
die autochthonen Verwittemnggprodnkte. 

FUr die Verscbiedeuheit der Verwitterung nnd Kaolini- 
siernng wird femerbin geltend gemacht, dafs erstere mit 
einer starken mechanischen Auflockerung des Gesteins ver- 

>) Knop, Neues Jkbrbucb, 1SS9, S. 569. 
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bnnden ist, welche der EaelinisieruDg anHcheinend fehlt. 
Den durch die mechanische Wirknng^ der Atmoepbärilien 
gebildeten Grns hält Rösler ftlr frei von jeder Spnr von 
Kaolin. 

Za der Ansicht, dafa durch die Agenden der Ver- 
wifternng kein Eaolinit (sondern nnr serieitische Prodakte) 
entBtehen künnen, treten noch zwei weitere Hanptargamente, 
welche als Beweisgründe gegen die Verwitterangshypothese 
angeführt werden. Das eine Argument ist das Auftreten 
gewisser acceEiBoriseher flnor- und borhaltiger Mineralien in 
den Kaolinlagern, namentlich von Tnrmalin, Topas nud Flnfs- 
spat, welche Hüsleb als Neabildnngen des Kaoiinisierangs- 
prozesses ansiebt; da für die genannten Mineralien auf Grund 
ihrer häufigen Paragenesis mit Zinnerzen die Minerogenie 
im allgemeinen eine pneamatolytische Entetebnng lehrt, so 
lag es in der Tat nahe, auch für den Kaolinit, in dem 
sie auftreten, dieselbe Entstehungsursache anzunehmen. 

Das dritte Hanptargnment der ROSLERsehen Theorie 
ist die Art des geologischen Vorkommens der Kaolinlager- 
stätten. Es ist an sich offenbar, dafs die Geneais sowohl 
die i^umliche Verbreitung und Anordnung der Lagerstätten 
als auch die Lagerungsform des Kaolinlagers im einzelnen 
bedingt Nach den Beobacbtnngen von Rösleb sollen, zu- 
nächst die Kaolinlageratätten ganz unabhängig von Höhen- 
unterschieden sein, während umgekehrt bei den Anhäufungen 
der Verwitterungsprodnkte eine gewisse Abhängigkeit von 
der Höhenlage unverkennbar sei. Die Kaolinlagerstätten 
seibat bilden nach ihm ateta vereinzelte Nester in frischem, 
anzersetztem Gestein, in welchen nur in horizontaler Richtung, 
niemals jedoch in vertikaler Richtnng ein Übergang 
zu beobachten sei. Da Rösleb in den Eaolingruben niemals 
eine Ahnahme der Eaolinisierung nach der Tiefe and einen 
Übergang in festes Gestein in vertikaler Richtung wahr- 
genommen bat, nimmt er an, dafs die Kaolinlager in die 
ewige Teufe hinabsetzen. Die hierdnrch bedingte Lagerungs- 
form, die sich in geringer horizontaler Ausdehnung und in 
einer onendlichen Erstrecknng nach der Tiefe charakterisiert, 
sehliefst eine Entstehung durch von oben wirkende Tage- 
wäsaer aus. 
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Als ErgebnisB aller dieser ErwS^ngen kommen 
WeiNBCHENK und BösLEK ZD der Ansicht, daTs YerwittemDg 
und Eaoliniiieruiig zwei yollständig Terachiedene Zeraetznngg- 
vorgänge sind, von denen der eine zu kaolinitfreiem Gros, 
der andere za eioet TöUigen chemischen Umsetzang der 
Feldspate zn Kaolinit and Bildnng von KaolinlagerstäÜen 
ßihrt Die Eaolinisieriing setzt daher nach den beiden 
Autoren weit intensiver wirkende Agentien, als es die 
Atmosphärilien sind, voraus ; als solche wurden vornehmlich 
Kobleneünre und schwefel-, bor- und flaorhaltige Gase und 
Dämpfe anzDoehmen sein, welche auf Spalten aufsteigend, 
von unten die intensive kaolinisiereode Zersetzung dea 
Gesteins bewirkt hätten. Diese pneumatolytischeD und auch 
pneumahydatogenen Prozesse seien als Nachwirkungen der 
eigentlichen vulkanischen Eruptionen, des Magmaergusses, 
also ais postvulkaniscbe Vorgänge anzusehen. 

Wenn wir nnnmebr die für die Rösi.EBSche Theorie 
gegebenen BeweisgrQnde an den Kaolinlagerstätten in den 
Quarzporphyren von Halle einer kritischen Betrachtung 
Duterwerfen wollen, so möge diese darin bestehen, dafs 
wir gemäfs den Hanptargumenten der RUsLEBBcheo Lehre 
folgende drei Fragen zu beantworten suchen: 

. 1. Welches sind die Erscheinungen der Verwitterung, 
und zu welchen Produkten ftthrt die letztere? 

2. Welches sind die geologischen Lagerongsverhältnisse, 
die Verbreitung and Anordnang der Kaolinvorkommen im 
ganzen und die Lagemngsformen im einzelnen? 

3. Welche Rolle spielen die accessorischen, fUr die 
Pneumatolyse geltend gemachten MineralieD? 



111. Die Verwitterung der Halleschen Quarzporphyre. 

1. Urform. 

Der nattlrliebe Ausgangspunkt für die Betrachtung der 
VerwitterungserseheiDungen an einem Gestein ist sein 
primärer Znstand, d. h. derjenige Zustand, in dem es sieh 
onmittelbar nach seiner Bildung befunden hat und sieb 
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nouli unberUlirt von all den manaigfacben EinflUsseo dar- 
bietet, welche an ihm sogleich amwandekd, zerstörend und 
neabildend einzuwirken beginaeo. 

FUr die Halleschen Porphyre iet die Frage nach ihrer 
primären Beschaffenheit des öfteren Gegenstand der £r- 
Crternngen gewesen. Charakteristisch fllr die hiesigen 
Porphyrgesteine ist die Rotfärbnng der Grnndmasse, die 
sehr verschiedene Intensitäten und Nuancen anfweist, nnd 
das Vorhandensein fieiscbfarbener Orthoklase. Eine be- 
merkenswerte Sonderstellnng nimmt nur der Porphyr von 
Sehwertz ein, der sieh durch eine grSnschwaize Grnnd- 
masse nnd darch das Auftreten von glasigen Feldspäten 
an Stelle der normalen Orthoklase anszeichnet Dieses 
Vorkommen von Sehwertz gab Laspsybes die Veranlassung, 
die Hypothese aufzustellen, nach welcher der Sehwertzer 
Porphyr als die Urform des roten Porphyrs, dieser also 
als eine sekundäre Bildung,' als das erste Umwandlnngs- 
produkt des schwarzen Porphyrs durch den Einflnfs der 
Verwitterung, anzusehen ist, eine Anschauung, die durch 
die Tatsache, dafs die rezenten Effusivgesteine, die Liparite, 
Traehyle und dergleichen, stets einen glasigen Typus auf- 
weisen, eine gewisse Berechtigung hat Trotzdem hat diese 
Theorie für die Halleschen Porphyre anscheinend keine 
Gültigkeit Wurde sie schon durch die Sennewitzer Tief- 
bohrung, welche den normalen, roten, stets gleichbleibenden 
Porphyr in einer Mächtigkeit von 872,75 m, beginnend in 
einer Tenfe von 239 m, erbohrte, ernstlich erschüttert, so 
haben ferner die Untersuchungen von Haasb') den ziemlich 
einwandfreien Nachweis geliefert, dafs der rote Porphyr 
mit rötlichen Orthoklasausscheidnngen in keinem genetischen 
Verhältnis zum Sehwertzer Porphyr steht; fttr den letzteren 
ist die Annahme wahrscheinlich, dafs er eine rein lokale 
Porphyriacies darstellt 

■) Kuiii der Porphyr von Sehwertz ala die Urtorm der HoUetchen 
Foiphyre betrachtet werden ? Zeitschrift für NuturwiBienachaften, 1905, 
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'2. Terschiedene TerwitteniDgsfahfe:beit 

Die Fähigkeit der Gesteine, oiebr oder weDiger der 
Verwitteniag anbeimzufallea oder zn widerstehen, wird 
dnrch eine sehr groFse Anzahl von Faktoren bedingt; die 
petrographiBche Beschaffenheit des Gesteins, bei Porphyren 
vor allem die Konstitation der Grundmasse, die KlUftigkeit 
und Festigkeit, die Art der Über- nnd Unterlagernng dnreh 
andere Gesteine, die Oberflächengestattnng — alles dies ist 
für die Verwitterbarkeit von Bedeutang nnd bewirkt einen 
mannigfachen Wechsel der Verwittemngsereeheinnngen. 

Die Halleschen Porphyre teilen zunächst mit allen 
Porphyren die Eigenschaft weitgehender Absonderang, Zer- 
klttßang und Bildung von Spalten nnd Bissen, sowohl im 
grofsen als auch im kleinen, d. h. in der ganzen Masse nnd 
in den MiDeialiodividien , so dars den Atmosphärilien bier- 
dnreh in hohem Mafse der freie Eintritt in das Innere und 
zahllose AngriffBpuDkte zo ihrer chemischen und mechanischen 
Wirksamkeit gewährt wird. Die Porphyre zeigen daher 
allenthalben mehr oder weniger Merkmale von zeistörendeo 
nnd umwandelnden Einflüssen. 

Trotzdem lassen sich an den Halleschen Porphyren 
in der Neigung zur Verwitterung nnd daher in dem Grad 
der Intensität ihrer Aufserang deutliche Unterschiede wahr- 
nehmen, die einerseits auf bestimmten petrographischen 
Eigenschaften zu beruhen, andererseits in der oro- und 
hydrographischen Beschaffenheit der Gegend ihre Erklärung 
zu finden scheinen. Im allgemeinen zeigt der ältere Porphyr 
einen Zustand weiterer Zersetzung 'als der jtingere; ao ist 
frischer Orthoklas im älteren Porphyr anscheinend selten, 
während solcher im jliugeren, namentlich in den nOrdUehen 
Petersberger nnd in den Wettiner Gesteinstypen nicht 
unselten angetroffen wird. Die Ursache ftlr die griifsere 
Neigung des älteren Porphyrs zur Verwitterung liegt zweifel- 
los in der weniger dichten Grandmasse nnd in der GrOfse 
der Feldspateinsprenglinge. 

Neben dieser auf inneren Ursachen beruhenden Ver- 
schiedenheit der Porphyre in dem Verhalten gegen die Ver- 
wittemngsagentien scheint ferner eine gewisse Abhängigkeit 
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der VerwitternngserBcheinungen von der OberflächeogestaU 
der Porpbyrdeche und dem gesamten orographiscben Bao 
der Gegend vorznliegen. Es ist eine anffallende Tatsache, 
dafg die Porphyre, sowohl die älteren als die jüngeren, im - 
sUdlieben, im allgemeinen flacheren und tiefer gelegenen 
Teile des Porphyrgebietes, also in der näheren Umgebung 
der Stadt Halle, eine weit intensivere Umwandlung zeigen, 
als die höher gelegenen Porphyre, namentlich der Porphyre 
des Petursberges and bei Wettin. Die steilere Böschung 
des Geländes an den letztgenannten Orten , welche ein 
sehnelleres Abfliefsen der atmosphärischen Niederschläge, 
allerdings auch ein leichteres FortspUlen der Verwitterangs- 
prodnkte gestattet, mag hier zweifellos die wesentlichste 
Rolle spielen. 

it. Verwitterangserseheiunngen. 

Während bei Laspbvkes die Verwitterung der Hallesehen 
. Porphyre mit der Umwandlung der Eisenaalze (Überführung 
des grUnen Eisenoxydnlsilikates in rotes Eisenoxyd) und 
der Umwandlung des Sanidins in Orthoklas beginnt, be- 
trachten wir als ersten Schritt der Verwitterung eine 
mechanische Auflockerung des Gesteins, die stets mit dem 
chemischen Prozefs der Bleichung verbnndeu zu sein pflegt, 
so dafs diese beiden Vorgänge zur Bildung eines weirslicben, 
wenig kompakten bis griisartigen Produktes, des sogenannten 
„weifsen Porphyrs", führen. Darauf oder gleichzeitig mit 
der BleichuDg richten sich die Agentien der Verwitterung, 
sobald die Bedingungen hierfür vorhauden sind, gegen die 
mineralischen Bestandteile des Poi'pbyrs, vor allem gegen 
die Feldspate, wobei zweifellos mechanische und chemische 
Prozesse Hand in Hand gehen und sich gegenseitig in ihren 
Wirkungen nnterstUtzen. 

Die Bleichnug des Porphyrs beruht auf der Fortftthrung 
des Kisenoxyds, welches die Grundmasse und die Ans- 
scheidungen erfüllt und die RotfärbDng des Gesteins bedingt, 
durch die kohlensäurebaltigen Tagewässer, welche es anf 
Kkftflächen, Spalten und in Druseuräumen als Branneisen 
wieder zum Absatz bringen und so dem Gestein eine 
Bcbmntzigrostbranne Färbung geben können. Hänflger ist 
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jedoeb ein weiterer Transport des Eieengebaltes, so dafs 
ein weifsliehes Gestein zurtlckbleibt. Der der Bleichnng 
eutge^ngesetzte Vorgang, eine Infiltration des Eisens dnrcb 
'LOsnngen von den Spalten aas, wird verbältnism&rsig selten 
beobachtet. 

Da die ' Bleicbnng vorherrschend an das Ausgehende 
der Gesteine gebunden ist, so bildet der weifse Porpbyr 
eine Decke anf dem roten Porphyr, deren Mächtigkeit nnd 
oberflächliche Ausdehnung sehr schwankend ist, die aber 
in allen Steinbrüchen und an den Felswänden des Saale- 
tales vorzüglich wahrzunehmen ist. Während jedoch in 
den Anfschlllssen von Wettin, Petevsberg, Landsherg nnd 
anderen Orten diese weifse Porphyrzone in der Regel nnr 
wenige Zentimeter stark ist, erreicht sie in dem südlichen 
Porphyrgebiet bei Halle eine betrUchtlicbe Mächtigkeit, die 
bis zu mehreren Metern aufsteigen kann. Die schönste 
Ausbildung des weifsen Porphyrs zeigen die aus dem Saale- 
tal sich schroff erhebenden Felsparti^n am LEHUANNschen 
Garten (Sandfelaen) und weiterhin die Saaleberge zwischen 
Brachwitz und der Klinke. Ferner sind sämtliche Stein- 
hrnchswände nördlich von Halle nnd diejenigen von 
Dßlan wie von einem mächtigen weifsen Saum eingefafst, 
nnd an dem jBngereu Porphyr zwischen Kröllwitz und Dßlan 
(am sogenannten Halle-Lettiner Porphyr) nimmt man dorch- 
weg eine starke ßleichnng der obersten Partien wahr. 

Der Übergang vom weifsen, grusartigen znm roten 
Porphyr ist in der Kegel nicht allmäblicb, sondern die 
weifse Schicht schneidet meist in fast gerader Linie gegen 
den roten Porphyr ab. Einen allmählichen Übergang der 
verwitterten Schiebten in das nnzersetzte Gestein besehreibt 
Gbldmachbb>) am Trothaer Felsen. Nicht selten kann 
man — so z. B. am Sandfelsen — ein Hinabziehen der 
Verwitterungsdeckc längs einer Spalte oder eine parallel 
einer Ktnft verlaofende ßleiehung beobachten ; beide Er- 
scheinungen sind Anzeichen daftlr, dal's die Verwittemng 
häufig zuerst an den Kluftflächen einsetzt (Fig. 1). 

■) Oeldmacher, Beiträge lur Verwitterunf der Porph3re. 
DissartatioB, Erlaogeo, 1889. 
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Endlich findet Bieh aber auch im Ge^ngatz zu der am 
Anegehenden beobachteten bankweisen Verwitterung eine 
völlige Üuregelmäfsiglteit in der Verteilung des weifsen und 
roten Porphyrs oder von Stellen, die stark, und solchen, 




die garnieht von der Verwitterung ergriifen sind. So zeigen 
z. B. mehrere Anfschlüsee am Wege von Kroilwitz nach der 
Dülauer Heide völlig frische rotgefirbte Porphyrpartien von 
einem weifBen, grusartigeu, mtlrben Porphyrmaterial umgeben 
und umgekehrt. 

Stvlnbritch am Galgsnberge. 






Fig, 2. 



Die Zerrüttung und Auflockerung das mechanischen 
GefllgcB des weifseu Porphyrs ist in den obersten Partien 
am stHrksten und nimmt nach der Tiefe zn ab; hierbei 
findet oft, wie bei der ßleicbung selbst, nicht ein allmählicher. 
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sondero ein nnTennitteltor, acbarfbegrenzter Übergang des 
stärker zerklflfteten 'uod in dUoneii schiefrigen Platten ab- 
gesonderten in das kompaktere Gestein statt (Fig. 2). 

Der durch den zerstörenden Einfinfs der normalen 
Verwitternng erzengte Grus ist meist ron weifser bis ascb- 
grauer, seltener von roetbranner (Eisenoxyd) oder blangrUner 
(Cblorit) Farbe; er ist grofe- bis kleinstUckig, entweder 
wUrfelflirmig, scharfkantig und hart, oder aber weich, brtlchig 
lind fast völlig zneammenhanglos. Die härteren Brocken 
sind nicht selten innen noch frisch und dunkler gefärbt, die 
weichen Brocken sind dagegen in ihrer ganzen Masse mllrbe, 
zerreiblich und fUblen sieb in feuchtem Zustande tonig an. 



L«tlln nkch Schi ap zig. 




a ^^ weifser bis gelbar fäinor l'orpbyrsand. b ^= atark verwitterter, 

gelockertur weiHer Porphyr, c = fester roter Porphyr, d ~ Damnierde 

und TcrtiUr. 



An einigen Stellen, so an einem Aufschlul's am Wege von 
Lettin nach Schiepzig und in dem westlichen Steinbruch 
am Badewegc bei üülan, ündet steh innerhalb des zerklüfteten, 
grusartigen weilaeu Poqibyrs eine linBcnähnliche, z. T, auch 
nnregelmäfäig geformte, horizontal verliiufcndo Zone, in 
welcher der Gm» (worunter man gemeinhin erbsen- bis 
haselnufBgrofse Gesteins bruchsttlcke versteht) einen mehr 
feinsandigcD bis pulverigen Charakter annimmt (Fig. 3). 
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Es scheint an den genannten Stellen jedoch nicht ans- 
§:eBchlo88en , dals die weitgehende mechanische Zerstörnng 
z. T. auf dynamischen Ursachen beruht. 

Das letzte mechanisohe ZerfaUprodakt der normalen Ver- 
witterung ist ein feiner, erdiger, weifser bis sehwefelgelher 
Mineralatanb, welcher den GrusstUcken anhaftet, diese mehr 
oder weniger erfUUt nnd als AnsfUllnng von Kltlften, Spalten 
and Rifschen anftritt. Dieses feinste Verwitternngsprodakt 
tindet sich in allen SteinbrUchen nnd sonstigen AnfschlUBseo, 
vor allem wieder in denjenigen des südlichen Porphyrgebietes; 
es fUhlt sich mager an, klebt an der Znnge und bildet mit 
etwas Wasser angerührt eine tonig-plastiache Masse. 

Betrachten wir nnnmehr die Verwitterungserscbeinangen 
an den einzelnen Beatandteilen des Porphyrs, vornehmlich 
an den Feldspaten, welche für den Kaolinisierungsprozers 
ja ansBChlierslich in Betracht kommen. Dafa die Plagioklase 
eine weit gräraere Neigung znr Zersetzung haben als die 
Orthoklase, wnrde echon erwähnt: aie iat — wie Überall — 
aach an den Halleschen Porphyren wahrzunehmen. Der 
frische Zustand dea Orthoklases wird durch eine deischrote 
Färbung und durch einen lebhaften Perlmatterglanz auf den 
Spaltflächen gekennzeichnet Der erste Schritt der Vcr- 
witterang änfsert sich in einer teilweisen oder gänzlichen 
Fortf^hmng des Eiaengebalta, wodurch die Färbnng des 
Feldspats in ein schmatziges Grau oder in ein Weifs Über- 
geht, und der Orthoklas dann kanm makrospisch von dem 
Plagioklas zu anterscheiden ist. Der Glanz auf den Spalt- 
flächen nimmt mit dem Grade der Verwitternng ab nnd 
verschwindet bei stark zersetzten Feldspaten ganz. In 
gleicher Weiae wird die Vollkommenheit der Spaltung nnd 
bei Plagioklaaen die Wahrnehmung der Zwillingestreifang 
unter dem Mikroskop durch die Verwitternng vermindert 

Der mechanische Einflufa der Verwitternng äafaert sich 
in einer Lockerung dea Zasammenbalta der ganzen Masse 
und führt oft zor Zersprengung des Feldspats nach seinen 
Spaltflächen oder völligen Aaswitterang aus dem Gestein. 
In eraterem Falle erhält der Feldapat ein zerfressenes oder 
drasiges, kavernöaea Aussehen und zeigt nicht selten 
Einschlüsse von Finitoid, Chorit nnd Eiaenoxydhydrat. 
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Laspeyebs hält dieae „biii]stein&rtig:e Strnktur", die bis- 
her nur am älteren Porphyr beobachtet ist, flir eioe nraprUng- 
liebe Bildaog. Eine gleiche Eracheinimg bcBchreibt Cohen >) 
an Porphyren des Odenwaldea nnd mbrt diese auf eine 
aeknndäre FortfUhrnng der Feldspatsnbstanz zurttck. Dieae 
Erklärnng, der aneb T. Veltheim^) zuneigt, erscheint viel 
wahrBcheinlicher als die LASPEYRESsche Annahme einea 
primären Znatandes. ChemiBche nnd mechaniBche EinflUase 
künneo ferner die Plagioklaae ganz oder znm Teil in eine 
erdige, weiche Maase verwandeln, welche leicht mit dem 
Mesaer ane der Grnndmasse beranegekratzt werden kann. 

Die anffallendste nnd an alten Porphyren beobachtete 
Eracbeinang iat der aufserordentlicb yerachiedene Grad 
der Wideratandsl^bigkeit sowohl der einzelnen Feldapat- 
individnen, ala anch ihrer Teile gegen den Einflnfs der ver- 
witternden Kräfte. Die Ungleichheit in der Verwitterbarkeit 
der Feldapatmasse kann so grofa sein, dafs ein und dasselbe 
Mineral garnicht selten alle Stadien der Zereetznng zeigt. 
Die Ursache fUr dieses ungleiche Verhalten sucht Laspeybeb 
in einer rein phyBikaliaehen, Bischof dagegen in einer 
physikalischen nnd chemiBchcn Versebiedenheit dea Kristalls 
— eine Ansieht, welche durch die ForschuDgeii von F. Hecke, 
R. Brauns n. a.') Über die Feldspate, namentlich Über die 
Zonarstrnktnr der Flagioklase, bestätigt worden ist. Die in 
der Literatur, n, a. auch bei Gbldmacher ftlr die Halleschen 
Feldspäte erwähnte Zersetzung „von innen nach aufaen" 
beruht daher z. T. auf einer gröfseren Porosität, z. T. auf 
einer mehr basischen Zusammensetzung des Kernes. 

An den von mir nntersnchten Dünnschliffen Halleacher 
Porphyre habe ich jedoch viel hänflger neben einer gesetz- 
märaigen Anordnung der Zersetzangsprodukte parallel den 
ursprünglichen Blätterdurchgängen eine völlig unregelmäfsige 

■ ') Cohen, Die zur Dyae gehürigen GeBteine des BUdllchen Oden- 
walde», 1871. 

') V. Veitheim, Geogoostiache Betrachtung der alten Sindatein- 
fonnition am H&rz und in den nijidlich und UatUch davon belegenen 
Landstricben. 2 Bde. Manuskript, Kgl. Oberbergaiot zu Halle a. S. 

>) Tschecmaks Mitteilungen, n,U97, 97 U.4S5. — Kosenbusch 
und WUlflng, Mikroskopische PbysiograpbJe, 1,2, S. 335. 
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Verteilung deiaelben beobachtet Makroskopisch erhält der 
Feldspat durch die Bildang tod Zeraetzangsprodakten ein 
derbes, trttbes Anssehen. Die Nenbildmigeii , die entweder 
Dar stellenweise anftreten oder aber mehr oder weniger den 
ganzen Peldspat unter Beibehaltung der scbarfen Kristall- 
nmriese erfüllen können, erweisen sich unter dem Mikroskop 
als farblose Aggregate von nicht immer gleich polarisierenden 
Substanzen: in der Regel sind sie schuppen- oder nadel- 
förmig und zeigen dann eine hohe Doppelbreehuug, seltener 
bilden sie feine Schoppen oder Flocken mit niedriger Doppel- 
brechung. Die an den Dünnschliffen wahrgenominenen Yer- 
wittdrangsprodnkte sind somit im wesentlicben serieitiecher 
Matnr, und nur die feinachuppigen Aggregate mit sehr niedriger 
Doppelbrechnng könoeu als kaolinitische gedentet werden. 

Von den übrigen wesentlichen Bestandteilen des Poiphyrs 
bleibt der Quarz ehemisch anverändert, während die Biotite 
meist Zersetzungsmerkmale aufweiseu. Die Verwitterung 
bewirkt au ihnen eine Bleichnng nud Überßlhrung in 
Muskorit, wobei neben der Eigenfarbe der Pleoßhroismus 
verloren geht, oder eine Umwandluog in grünen ChloriL 
Teilweise geht der Biotit gänzlich in Branneisen über. 
Andererseits ist er in einigen Porphyren, voniehmlioh in 
dem Wettiner und Lettiner Porphyr, von der Atmosphäre 
wenig angegriffen und gut erhalten. 

In der Grnndmasse sind die Verwitterungsprodukte 
— vor allem in der dichten Grundmasse des jttugeren 
Porphyrs — häufig unbestimmbar. Im allgemeinen bilden 
sie aueh hier in der Regel feinschnppige Aggregate, die 
zwischen gekreuzten Nikols beim Drehen des Objekttisches 
meist sehr stark, zuweilen aber auch sehr schwach auf- 
hellen. Die Neubildungen sind somit auch hier — soweit 
die Wahrnehmungen im Dünnschliff in Betracht kommen — 
zweifellos im wesentlichen sericitischer Natur. 

4. Beziebangeu zwischen der Verwitterbarkeit der 
Gmndinasse und derjenigen der Einsprengunge. 

Eine grofse Bedeutung erlangen die Beziehungen 
zwischen der Verwitterbarkeit der Einsprengunge und der 
Gmndmasse dadurch, dafs Rösler ans ihnen charakte- 
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rütiBche Unterschiede zwischeii den ErBcfaeinimgen der 
BormaleD Verwitternog and denjenigen der eebteii Koalioi- 
BJerong herleitet: nach Rösi^ee weiden bei der Verwitteroog 
z&erst die Feldspate der Grandmasse, dana die Einspreog- 
IiDge zersetzt, während amgekehrt bei der KaaUnieieraog 
die FeldspateioBprengliiige eher der cbemiechen Zersetznog 
anheimfallen als die Feldspäte der Gruadmasse. Hierffir 
spräche das häufige Vorkommen von oDversebrten, losen 
Feldspaten. Diese Ansicht Röslers stebt — soweit die 
Halleseben Porphyre in Betracht gezogen werden — im 
Gegensatz za den AnafabniDgen anderer Autoren, nameot- 
lieb von V. Veltheim und Lasfbykeb.') Auch Geldhacber 
fährt an, dafs im allgemeinen die Feldspäte eher verwittern 
als die Partien der Gmndmasse, nnd will die Umkebrnng 
Dar beim älteren Porphyr gelten lassen, in welchem 
Laspeibbs lose Feldspatkristalle im Gebirgsscbntt gefnnden 
bat Trotzdem ist aber La8pgv&eb der Ansicht, dafs die 
Grundmasse als inniges Gemenge von Quarz und Feldspat 
meist etwas weniger Neigung zum Verwittern bat als die 
Einsprengunge, v. Velthbih vertritt sogar die Aaffassang, 
daTs die Verwitterung gewöhnlich die Feldspatkristalle 
viel früher ergreift als die Hauptmasse, and stützt diese auf 
Beobachtungen gerade am älteren Porphyr. Die makro- 
ekopiscbe Betrachtung läfst allerdings wohl meist die Ver- 
wittening in den Aasscheidungen beginnen; doch ist immerhin 
zu bedenken, dafs eine heginneode Zersetzang der Gmod- 
masse durch den blofaeo Augensebeiu nicht immer wahr- 
genommen wird, nnd dafs die Härte der Grandmaese allein 
kein ausreichender Beweis fUr ihre Unzersetzbarkeit ist 
Die Beobachtungen liefern meines Erachtens nur einen 
weiteren Beweis daftlr, dafs die Verwittertingsßihigkeit der 
Feldspatmioeralien aufaerordentlicb verschieden sein kann 
und sicherlich schon von sehr geringen physikalischen nnd 
chemischen Unterschieden abhängt, und dafs es daher nicht 

■) V. Veltheim, Creog:no8UBcbe Betnctitung usw. (Manuakiipt). 
— II, Laspeyres, Beitrag zur KenntniB der Porphyre und petro- 
grapblsche BeBclireibuiig der quarzfUhrenden Porphyre id der Umgegend 
von Httlle a. S. Zeitsctirift der deutBcbes geologischen Gesellschaft 
XVI, 1S64. 
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berechtigt eracheint, eine feste Regel Aber einen ver- 
schiedenen ßrad der Verwttteratigsfäliigkeit der Grandmasae 
und der EinaprengUnge aufzustellen, wenngleich ich im all- 
gemeinen im Laspeyrbs sehen Sinne der Ansicht zuneige, 
dafs die dichte Grundmasse dnreh die innige Verwachsung 
Tun Quarz und Feldspat den Ageotien der Zersetzung 
(welcher Art diese auch sein mßgen) mehr Widerstand 
entgegensetzt als die grofse Aogriffslläehen darbietenden 
Feldspate. 

Von den accessorischen Mineralien des Halleschen 
Porphyrs wird der sehr häufige Apatit und der Damentlich 
im älteren Porphyr auftretende Zirkon von der Verwitterung 
anscheinend nicht angegriffen. 



5. KlaftansfQllnngen, Kluftmlneralien nad 
Pseodomorphosen. 

Ein weiteres Mittel zur Erkenntnis der Verwitterunga- 
vor^nge bilden die KluftausfUllungen, die sekundären 
Klafhnineralien und die Pseudomorphosen. Die Ausfüllung 
feinster Klüfte, Spalten und Risse mit einem weifslichen 
bis schwefelgelbeo Mineralstaub, namentlich in fast allen 
AufschlUBsen des südlichen Forpbyrgebietes, wurde schon 
oben erwähnt Daneben findet sich oft an denselben Orten, 
an denen der Porphyr weitgehend zersetzt ist, als Aus- 
füllung kleinerer und gröfserer Spalten in der Nähe der 
Erdoberfläche ein grünliches, dichtes, fettig bis talkig an- 
fühlendes Mineral, welches zweifellos ein Verwitterungs- 
produkt der Porphyre darstellt und meist von oben in die 
Spalten eingeachlemmt sein dUrfte. Dieses Mineral, welches 
ich vor allem im Porphyr der Peifsnitz, des Weinberges 
und bei Lettin beobachtet habe, ist schon bei Laspeyres, 
Hopfmann und Andbae Gegenstand lebhafter Erörterungen 
gewesen. IIorFMANN') hielt es fUr Speekstfiin, weil es 
grttniich gefärbt ist und sich fettig anftlhlt. Von Leonuaud 
wurde es als Steinmark, von LAsri<:rRBS als „unreines, talk- 
haltiges Kaolin" angesehen. Die neueren Beobachtungen 

') Siehe Laspeyrea a. a. 0. S. 387 ff. 
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voD Haasbi) baben einea weiteren wertvollen Beitrag zur 
RenntDJB dieser KluftauBfUllung geliefert. Haabe fand ala 
Kluftmineral im Schwertaer Porphyr, vergesellscbaftet mit 
Sericitkristallen , eio Mineral, das mit Sicherheit ala Talk 
bestimmt warde. Ans dem Znsammenvorkommen mit Sericit, 
insbesondere ans dem Vorhandensein nnzerstCrter Sericitreste 
in der Talksubatanz zieht Haase den SehlnfB, dafs der Talk 
durch VerwitteruDg des Sericits neben Kaolin entstanden 
ist, und dafs das talki^ AnfUhleD des Minerals von einer 
oberflächlichen Umwandlung des Sericits in Talk herrührt 
Hiernach erscheint es wahrscheinlich, dafs aach die grüne 
„talkige" AuafUllungsmasse nicht Talk , aondem ein im 
wesentlichen sericitisches Ver wittern ngsprodnkt darstellt. 
La8PBYRE8=) erwähnt achliefBlich ala AuafUlliing von KlUften 
und als feinen Überzug von Spalten am LEHMAKsacben 
Garten ein grUnbläaliühes, erdiges Mineral, welches als 
Chromocker mehrfach beschrieben worden ist, und welches 
Labpeykes als einen durch Eisen- und Chromoxydhydrat 
gefärbten Kaolin ansieht Durch die gelinge Erstreckung 
in die Tiefe war die Natur des Minerals als eines von 
oben eingeschlämmten oder an Ort und Stelle gebildeten 
Verwitterongsproduktes sicher gestellt. Die von Dl'flos*) 
ausgeftlhrte Analyse — ihre Richtigkeit vorausgesetzt — 
läfst dnrch den hohen Wassergebalt (12,44 o/o) oaA den 
niedrigen Alkaliengehalt in der Tat kaum einen Zweifel 
Übrig, dafs hier ein Produkt vorlag, welches neben anderen 
Mineralien Eaolinit enthielt Die Aufrechnung dea Alkali- 
gehaltes auf UDzersetzten Feldspat erscheint allerdings nicht 
gerechtfertigt, da die Anwesenheit sericitischer Verwittemngs- 
prodakte anf alle Fälle anzunehmen iat 

Von deu ans der Zersetzung der Feldspäte hervor- 
gegangenen sekundären Mineralien verdient in erster Linie 
der Pinitoid genannt zu werden, welcher als Neubildung 
auf Klltften, Spalten und in Hohlräumen und als Pseudo- 
morphose nach Feldspat auftritt und namentlich am Peters- 
berge und an der Liebecke bei Wettin vergesellschaftet mit 

') Haaae, Über ein neues Vorkommen von Sericit nnd Talk, 
Zeitacbrirt fllr Natnrwissenscbaften, 1QD4, Bd, TG, 

') H. Laspeyrea, BeitragEurKeDiitDisderFoiphjreusw. S.44Tff, 
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aaderen sekaudäreo Mineralien, wie Flarsspat, Cblorit and 
Kalkspat, eehr häufig ist Die ölgrüne bis hellgrüne, dicht 
erBcheineode nnd fettig auftlhlende Subatauz wnrde durch 
Baase') als Pinitoid bestimmt, da ihre Kigenscbaften mit 
den Yon Knop^) fUr den Pinitoid beschriebenen überein- 
stimmten. Unter dem Mikroskop emeiat sich der grüne 
frische Pinitoid als ein feinachappiges, atark doppel- 
brechendes Aggregat nnd gibt sieb hierdurch als ein dem 
Sericit sehr verwandtea Mineral zq erkennen, von dem er 
aich lediglich durch seinen dichten Habitns nnteracheidet 
Jedoeb Ulfat schon die makroakopiacbe Betrachtung ein ver- 
sehiedenes Verhalten der dunkleren, J}lgrUnen Partien nnd 
der helleren, weifslich gefärbten und weicheren Kandpartien 
erkennen: die erateren füblen sich fettig an und kleben 
nicht an der Zunge, die letzteren fühlen eich mager an und 
kleben an der Zunge. Vor dem Lötrohr ist die grüne Masse 
schwer achmelzbar, die weifse dagegen ganz unschmelzbar. 
Diese Beobachtungen führten Haase zu der Folgerung, dafs 
der Pinitoid durch den Einflufa der Atmosphärilien in 
Kaolinit Übergeht. Diese für die Beziehungen zwischen 
Verwitterung nnd Eaolinisierang Uberaua wichtige Auf- 
fassung wnrde durch die mikroskopische Untersuchung 
mehrerer Quetschpräparate des weifsen verwitterten Pinitoids 
vom Petersberg, welche ich in Gemeinschalt mit Herrn 
Haase ausführte, bestätigt : neben den Glimmerblättchen 
zeigten sieh stets feinachuppige Aggregate, welche die später 
zu beaehreibenden Merkmale des Kaolinita aufwiesen. 

Der Hallesche Pinitoid fintlet ein bemerkenswertes 
Analogon in den Feldapatpseudomorpbosen vom Raub- 
schlüfschen und Wugenberg im Odenwalde, welche Cohen 
in seiner oben zitierten Arbeit beschreibt, und deren pini- 
toidische Natnr er aualytiach nachweist, nachdem sie von 
früheren Autoren für Psendomorpboaen von Speckstein nnd 
Kaolin gehalten worden waren. Diese Pseudomorphosen ') 

>) E. Haaso, Beitrüge zur petrograpbiscben Genntnis der klein- 
kristftUinen Purphyre ans der Umgegend Dtlrdlicb von Halle >. S. 
Manuskript. 

*) Neues Jahrbuch, 1859, S. 569. 

■) a. ».0. S. 117. 
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zei^n nun io gleicher Weise wie die UalleBchea Vorkommeo 
nebeo filgrUnen, fettig anfühlenden, harten Partien solche, 
' von welchen Cohen „nucli der geringeren Härte, der helleren 
Farbe, der schwereren Schmelzbarkeit und dem schimmemdcD 
Glanz vermutet, dafs sie etwas abweichend znaammengesetzt 
sind nnd einen Zersetznngszastand repräsentieren, welcher 
dem Kaolin näher steht als dem echten Pinitoid." 

Die Umwandlnng des aus der Zersetzung des Feldspats 
herrorgegangenen Pinitoida in Kaolinit, fUr welche eine 
andere Ursache als die Verwitterung anzunehmen kein 
Grund vorliegt, ist somit zweifellos als eine wichtige Sttitze 
der alten Verwitternngshypothese anzusehen. 

Die bei dem Verwitterungsprozcl'a frei gewordene Kiesel- 
sänre kann entweder kleinere oder gröfsere GesteinspartieD 
gleichmäfsig durchdringen, diese silifizieren, oder aber sie 
wird fortgeführt nnd auf Klüften tind in Hohlräumen als 
Quarz, Chalcedon oder Opal zam Absatz gebracht 

6. MiBeraloglsche nnd ehemisclie Untersnchungen 
der Terwitterunggprodnkte. 

Wenn schon die vorhergehenden Betrachtangen gezeigt 
haben, dafs die Verwitternng Produkte zu erzeugen vermag, 
die zwar meist serieitischer Natnr sind, z.T. aber auch 
kaolinitischer Natur sein künnen, so glaube ich femer 
durch einige mineralogisch -optische und chemische Unter- 
suchungen von Verwitternngsprodnkten einen Beitrag zu 
der wichtigen Frage: .Führt die Verwitternng zur Bildung 
von Kaolinit oder nicht?" liefern zu kjjnnen. Ich richtete 
hierbei mein Hauptaugenmerk auf Produkte ans der weifsen 
Verwitterungsdecke der Porphyre, da fUr diese auf Grund 
ihrer Unterlagernng durch festen nnzersetzteo Porphyr ein 
anderes als ein von oben wirkendes nmwandelndes Agens 
ausgeschlossen ist Die Dünnschliffe von festen Porphyr- 
stttcken gestatten nicht, die Endprodukte der Zersetzung 
wahrzunehmen; vielmehr sind diese, da es sicher erscheint, dafs 
mit der mechanischen Zerlegung des Minerals die chemische 
Zersetzung desselben Hand in Hand geht, in dem feinsten 
Zerfallprodnkt, in dem Mineralstaub und in den sonstigen 
erdigen Ausfüllungen von Klüften und Rissen zn suchen. 
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Aber aacb der feinste Mioeraletaub wird natnrgemärs 
noeb üDzersetzte Mineralteile, Feldspäte und vor allem Quars 
enthalten, so daTs es zweckmäfsig erecheiiit, selbst in diesem 
die zn nntersnebenden Zersetzungsprodukte durch geeignete 
Metboden zu konzentrieren und so viel als mögliuli von den 
übrigen Mineralresten za trennen. Dies erfolgt am besten 
durch das bei der Untersuchnng der Kaoline Übliche 
Schlämmverfahren nach E. ScuOnb, wobei nach den Angaben 
von Segeu') Über die Sondernng der Tonsnbstanz von den 
sandigen Beimengungen die Höhe der Wassersäule im 
Fiezometerrohr se gewählt wird, dafa sie einer Strom- 
geechwindigkeit von t = 0,018 cm in der Sekunde entspricht. 
Die hierbei Übergehenden Teilchen stellen die feinsten 
Zersetzungsprodnkte dar, während die nnzersetzten Bei- 
mengungen (Feldspat nnd Qnarz) im Schlämmtriehter zurück- 
bleiben. 

Diesem vorbereitenden Verfahren zur Erbaltting eines 
geeigneten Üntersnchungsmaterials wurden folgende Proben 
unterworfen : 

Nr. 1. Feinste, stanbförmige Zerfallprodukte aus der 
weifsen Ponihyrzone der Peifsnitz; 

Nr. 2. Desgleichen vom Öandfeleen (Lebmannseher 
Garten) ; 

Nr. 3. Desgleichen vom Weinberge ; 

Nr. 4. Desgleichen vom Wegeanfschlufs bei Lettin. 

Der Mineralstaub warde durch Abspulen von Grus- 
stUeken erhalten. Dieser Grus zeigte sich Dameotlicb am 
Sandfelsen (Probe Nr. 2) und anf der Peifsnitz (Probe Nr. 1) 
sehr weitgehend zersetzt, bröcklig und ohne Zusammenhalt 
In den verwitterten Brocken der Probe Nr. 1 waren vielfach 
die Feldspate in eine weil'se erdige Masse verwandelt, die 
sich leicht von der ebenfalls stark zersetzten Grundmasse 
trennen liefs. Das getrocknete Schlämmprodukt war schnee- 
weifs (Nr. 1 und 2) oder weifs mit einem Stich ins Gelbe 
(Nr. 4) oder Grane (Nr. 3). 



>) Seger, Qei&mmelte Schriften. 
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Nr. 5. SchDeeweifB gefärbte, sehr mUrbe PorpbyrbrockcD, 
die Bicb leicbt zu eioem weifeen Pulver zerdrHcken liefBeo, 
Tom Sandfelsen. 

Nr. 6. An den steilen Porpbyrwänden des Sandfeleens 
beobachtete icb nach einem Regen Streifen weifslicb ge- 
färbten toQigen MaterialB, welche von der Zone des weifsen 
Porphyre aasgingen and sich an den Abbängen des roten 
Porphyrs deutlieh abhoben. Dieses dnreh die Tagewässer 
heransgescblämmte Verwitternngsprodiikt lieferte die Probe 
Kr. 6. 

If r. 7. GrUnes talkäbnlicbes Kluftmineral vom Weinberg, 
welches von oben eingeschliimmtes Verwitterungsmaterial 
darstellt 

Die erhaltenen Schlämmprodnkte aller dieser Proben 
zeigten in ihren äufsereu Eigenschaften eine völlige Über- 
einstimmung mit den in derselben Weise erhaltenen Ton- 
Bubstauzen echter Kaoline. 

Die Untersuchung der auf diese Weise erhaltenen Zer- 
setzungsprodnkte wird ihre Aufgabe darin zu erblicken 
haben, die mineralische Natur derselben darzulegen oder 
mit anderen Worten zu entscheiden, ob diese nur serici- 
tische oder aber auch kaolinitiecbe Substanzen ent- 
halten. 

Die zur Unterscheidung von Sericit und Kaolinit 
dienenden Hilfsmittel und Methoden sind einmal die che- 
mische Analyse und dann die mineraloptisehe Untersuehnng. 
Die aufserordentlich nahe Verwandtschaft des Kaolinits znm 
Muskovit hezw. Sericit, der uach früheren nnd neueren 
Untersuchnngeu sich wie Kaliglimmer verhält, zeigt äich 
nicht allein in seiner chemisch en Konstitution, sondern 
ancb in seinen physikalischen, insbesondere seinen kri&tallo- 
graphischen Eigenschaften, welche im wesentlichen mit 
denen des Muskovits Übereinstimmen. Die äufseren Unter- 
scheidungsmerkmale der beiden Mineralien (Farbe, Geruch, 
Gefllhl) bilden uaturgemäfs kein ausreichendes Kriterium 
zur Entscheidung des Charakters. In chemischer Hinsicht 
wird zwar der Kaolinit durch deu Mangel au Alkalien und 
den sehr hohen Wassergehalt charakterisiert, doch wird 
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die DeQtnD§^ der Analyse eines Verwitternn^prodnktes in 
dem MaTse . ersehweTt, ah noeli unzersetzte Miaeralbestand- 
teile nnd vor allem andere, alkalihaltige Zersetzangs- 
prodnkte, die auch durch das Verfahren der rationellen 
Analyse nicht entfernt werden können, vorhanden sind. 

Neben der chemischen Analyse bleibt als Hilfsmittel 
zu der Unterscheidung von Serieit und Eaolinit die mikro- 
skopische irntersnehung, die sich vornehmlich anf die ver- 
Bchiedeue Höhe der Doppelbrechung beider Mineralien 
bezieht. Diese Verschiedenheit des optischen Verhaltens 
ist erst neuerdings erkannt worden; denn in dem grund- 
legenden Werk von Michel Lkvy und Lacroix, „Les 
Min^ranx des ßoebes" (1888), finden wir über die optischen 
Eigenschaften des Kaolinits nur die kurze Bemerkung: 
„r^fringeuce et birefringence (sont) analogues ä Celles du 
mica blaue", und noch Zibkel läfst in seinem Lehrbnche 
1901 die Doppelbrechung des Kaolinits nur nnerbeblieb von 
der der Muskovits abweichen. 

Nach Weinschcnk') betragen jedoch die Hanptt)rechuDgB- 
indices beim Muskovit fUr 

ß 7 

1,562 1,595 1,603 

so dafs sich die starke Doppelbrechung von y — o = 0,041 
ergibt, dem beim Eaolinit die mittlere Lichtbrechung ^.^^ 1,55 
und eine y — a^^ 0,008 betragende Doppelbrechung gegen- 
übersteht. Bei Kristallen oder sonstwie orientierten Ag- 
gregaten fuhrt ferner die Neigung der negativen Bisectrix 
gegen die Flächennormale a:c, welche beim Kaolinit l^ 12«, 
beim Muskovit dagegen von 0° 5' bis kaum 2" in spitzem 
< ß beträgt, zn der sicheren Unterscheidung der beiden 
Mineralien. 

Zur minerabjgiBch-optiachen Untersuchung wurden von 
jedem der auf oben beschriebenen Weise erhaltenen Ver- 
witterungsmaterialien mehrere Proben in Kanadabalsam 
gebettet; in der gleichen Weise wurden Präparate von eben- 
so fein geschlämmten echten Kaolinen verschiedener Güte 

■) Weinschenk, Gnmdzllge der Gesteinskunde, 1906, und Die 
gesteinsbildeDdeii Hineralten, 1001. 
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ans der Grube Baensch in Dölau hei Halle hergestellt, nm 
das Verhalten der letzteren int polarisierten Liebte mit dem 
der Verwitterangaprodokte vergleiehea zu können. Da 
sämtliche Proben nach einem einbeitlieben Verfahren nnd 
unter stets gleichbleibenden 'Bedingungen vorbereitet nnd 
erhalten warden, so mafeteu ans dem Vergleich der optischen 
Bilder Schlüsse auf den Charakter der Verwitternngsprodnkte, 
vor allem auf ein Vorhandensein oder Fehlen von Kaolinit, 
ZQ erwarten sein. 

Die mit einem SEiBERTschen Mikroskop vorgenommenen 
Unteranehnngen im parallel-polariEiierten Licht führten zu 
folgenden Resultaten: 

1. Die mikroskopischen Bilder der Verwittern nga- 
proben zeigten nuter sieh uud mit denen derechten 
Kaoline im wesentlichen eine völlige Überein- 
stimmung. 

2. Sämtliche Proben, anch die der besten 
Porzellanerden, erwiesen sich als ein mechanisches 
Gemenge von Kaolinit und Glimmer neben ge- 
ringen Mengen von Qnarz nnd Feldepatresten. 

3. Die Proben unterschieden sieh lediglich 
durch das Quantitätgverhältnis zwischen Glimmer 
und Kaolinit. 

Da die Proben der reinen Porzellanerden am wenigBtea 
fremde Beimengungen enthielten, so gestatteten diese in 
erster Linie die Eigenschaften des Kaolinits, insbesondere 
sein Verhalten im polarisierten Licht, kennen zu lernen. 
Die an den reinsten Kaolinen gemachten optischen 
Beobachtungen, welche im wesentlichen mit den in der 
Literatur beschriebenen übereinstimmten, liefsen sich an 
sämtlichen Proben der Rohkaoline nnd der Verwitteruogs- 
produkte wiederholen. 

Kristalle von Kaolinit wurden, wie zn erwarten war, 
in keiner der untersuchten Proben gefunden. Die Kaolinite 
zeigten sich vielmehr in der Regel als ebene, dünne Blätt- 
chen oder ScbUiipchen von schwankender Gröfse und sehr 
unregelmüfsiger Form. Abgesehen von einigen gröfseren 
Blättchen (von denen das eine z. B. 0,028 X 0,004 mm mafs) 
war die Hauptmasse derselben weit geringer dimensioniert 
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and sank bJB zu kleinen, fetzenfbrmigen Partikelchen nnd 
bis za winzigen, fast kaam Biehtbaren PUnktcben und Flittem 
herab. Vereinzelt warden sowohl an den Kaolin- als an 
den Verwitterangspioben längliche, stabßirmige ludividueo 
beobachtet; der Dnrcbscbnitt von zwölf Measangen war 
0,01 X 0,002 mm. 

Mehrere solcher belonitartiger Aggregate zeigten eine 
atern- oder ßlcherförmige (+ Y Y) Anordnung. 

In gewöhnlichem Liebte waren die feinblättrigen Kaolinit- 
aggregrate farblos bis sehwaeh gelblieh gefärbt, dnrchsiehtig 
und mit Bchwacbem Ferlmutterglanz. Die Lichtbrechung 
ist um weniges geringer als Kanadabalsam (1,549). 

Die sehr schwache Doppelbrechnng war zwischen ge- 
kreuzten Nikols an den gröfseren Schuppen and Fetzen 
deutlich, an den winzigen Punktchen dagegen erst bei 
schärfster Beobachtung wahrzunehmen. Die Interferenzfarbe 
war graablau bis granlich weifs, nur selten bis zum Weifs 
I. Ordnung aufsteigend. Anhänfnngen von Kaolinitblättchen 
zeigten Aggregatpolarisation oder bildeten trttbe und un- 
durchsichtige, milchige oder hrännlich geßlrbte Massen ohne 
jegliche Einwirkung auf das polarisierte Licht. 

Als steter Begleiter Jes Kaolinits trat in sämtlichen 
nutersuchten Proben der Glimmer auf. Die Glimmerblättehen 
unterschieden sich von den KaoliuitsehUppchea dnrch ihre 
Form, vor allem durch die hohe Doppelbrechnng, vermöge 
deren sie selbst bei weitgehender Kleinheit auter dem 
Mikroskop sehr leicht wahrgenommen werden konnten. 

Die Sericitblättehen waren im allgemeinen von gröfseren 
Dimensionen als diejenigen des Kaolinits, zeigten zwar in 
der Regel unregelmäfsige Gestalt, doch liefsen sie nicht 
Betten hexagonale Umrisse erkennen. Sie traten im Gesichts- 
felde entweder als isolierte Individuen auf und erreichten 
dann oft eine beträchtliche Gröfse (Durchschnitt von zehn 
Messungen = 0,024x0,015 mm), oder aber sie bildeten 
Anhäufungen nnd Gruppen, vermischt mit Kaolinitaggregaten. 
Aufser in Form von Blätteben erschien der Sericit in feinen 
einzelnen Nadela oder bUscbelfüimigen nnd parallelfasrigen 
Partien; letztere hatten oft noch die Gestalt von Feldspat- 
resten, ans denen sie dnrch Zersetzung berTorgegangen sind. 
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Der Breehnngsexponent war höher als der des Kanada- 
balsams. Die Doppelbrechang iet — wie erwÄhnt — sehr 
hoch, 80 dala die Sericitaggreg^ate zwischen gekreuzten 
Nikola sehr lebhafte Interferenzfarben aufweisen. Die 
grorseren Blättehen zeigten in der Regel zwei bis drei, den 
Umrissen parallele und bis zum Rot II. nnd III. Ordnung 
aufsteigende Farbeustreifen, während die kleinsten, mehr 
nadelfUnnigen Sericitflitter in einem sehr hoben Weifs 
I. Ordnung, die gröfseren parallelfaarigen Bflndel in den 
Folarisationsfarben lebhaft gelb bis rot erschienen. Die Ans- 
löechnog erfolgte parallel der Längsrichtang der Fasern. 
Quarzkömchen waren nur in geringen Mengen vorhanden 
nnd worden durch Form, mnschligen Brneb und die sonstigen 
optischen Eigenschaften bestimmt Ebenso nntergeordnet 
traten in den Proben Feldspäte in Form von geradlinig 
umgrenzten, sehwach doppelbreehenden Fragmenten auf. 

Soweit eine Schätzung des gegenseitigen Mengen- 
verhftltnisses in den Präparaten möglich nnd znlässig war, 
schienen namentlich die Proben vom Sandfelsen nnd der 
Feifsnitz sehr reich an Kaolinit zu sein, während in den- 
jenigen vom Weinberg der Kaolinit anscheinend an Menge 
dnreh den Glimmer UbertrolTen wurde. 

Neben der mineralogischen Untersuchung vermag die 
ehemisehe Analyse einen Anfschinfs Über die Natnr der 
Verwitterungsprodnkt« zu geben. Da in den Proben der- 
selben den Kaolinen ähnliche Mineralgemenge vorlagen, so 
wurde fUr ihre Untersuchung zweckmäfsig der bei Kaolinen 
nnd Tonen übliche Untersnehongsweg eingeschlagen. Bei 
diesem wird die Gesamtanalyse durch die sogenannte 
„rationelle Analyse" ergänzt, die darauf bemht, dafs die 
von der Zersetzung ergriffenen Mineralien dnrcb Einwirkung 
von heifser konzentrierter Schwefelsäure zersetzt und durch 
Ansiaugen mit Kalilauge von den nnverwitterten Bestand- 
teilen (Feldspat, Quarz) getrennt werden. Nach Ermittelung 
der elementaren Zusammensetzung der anzersetzten Mineral- 
trttmmer im RSckstande ergibt die Differenz der Bestand- 
teile der rationellen Analyse von denjenigen der Gesamt- 
analyse die durch die Sehwefelsänre gelösten Anteile der 
Substanz. 
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Seueri) rertrat die ADsiebt, dafa diese in ihrer Gesamt- 
heit einen chemisch eiobeitliehen Körper dargtelleD, nod 
nannte den letzteren „TonsiibBtanz". Er betrachtete daher 
in dieser ToDBnbstanz nicht allein das FeiOj als iHomorphen 
Vertreter des AI^O^i, sondern aneh die Monosyde K,0, Ma^O, 
CaO, MgO als Vertreter des Hydratwassers. Diese Änf- 
fasBung ist sicherlich falsch, wie anch LobskrI) auf Grand 
vergleichender Stadien Hber die Äqnivalenzverbältaiese bei 
Tonen nachzuweisen sucht Uie SsoERSche Bereebnnngs- 
weise, nach welcher die Sesquioxyde zu der Kieselsäure 
und den gesamten Monoxyden in Verhältnis gesetzt werden, 
fuhrt nur bei reinen Kaolinen zu annehmbaren Resaltaten, 
während Bie bei Tonen vollständig versagt. Da in dem 
Nontronit ein Mineral vorkommt, welches sich von dem 
Kaolinit nnr dadurch unterscheidet, dafs in ihm die gesamte 
Tonerde durch Eisen ersetzt ist, so wird man auch bei 
Kaolinen eine teilweise Vertretung des Al^Oj durch FtjO^ 
mit Sicherheit annehmen kllnncD; dagegen scheint die Ver- 
tretung des KouBtitutionswassera durch PeO, CaO, MgO, 
KjO, Na^O nicht berechtigt zu sein. Die Monoxyde, vor 
allem die nie fehlenden Alkalien, rubren vielmehr von 
anderen Beimengungen her, die Zersetzongsprodukte der 
primären Mineralien, also vermutlich meist basische Silikate 
der Alkalien and Erdalkalien darstellen. Bei Tonen werden 
neben solchen Silikaten Karbonate, Phosphate, Sulfate nebst 
freiem Eisenoxydhydrat anzunehmen sein. 

Die SEOERScbe Tonsnbstanz ist somit kein einheitlicher 
chemischer Begriff, sondern stellt selbst bei den reinsten 
Kaolinen ein Mineralgemenge dar, bestehend ans der mit 
dem Kaolinit idcDtiscben „rein gedachten Tonsubstanz", in 
deren chemischer Konstitution lediglich an Stelle des 
Aluminiums äquivalente Mengen von Elsen vorbanden sein 
künneo, and andern als mechanische Verunreinigungen 



') Seger, Gefunonielte Schriften; iDsbeBondere : Zur chemischen 
Konntitution der Tune, tSTö; Beitrag zur besseren Kenntnis der 
Ktolhie, 18T6; Über die Konstitution der plastischen Tone, 1677. 

*) Loeser, Kritische Beliachtung einiger Untersuchnngsmethoden 
der Kaoline und Tone, Halle, 1B05. 
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aazasetaeode Verbindnugen, deren Katur oft nicht im 
einzelnen bestiminbar ist. 

Zur chemiBch- analytischen Untergnehang nach dem 
kombinierten Verfahren der exakten und der rationellen 
Analyse verwendete ich das gesiebte nnd feingepolverte 
Material aus der weifseo Verwitternngszone des älteren 
Porphyrs anf der Peifsnitz. 

Die qualitative Untersuchung der Probe ergab das 
Vorhandensein von 

SiO„ AI1O3, FeiO], CaO, HgO, Alkalien, H^O nnd SO3. 

Die Ergebnisse der exakten und der rationellen Analyse 
Bind die folgenden: 



«) Gesamtanalyse. 
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b) Rationelle Analyse. 

In konzentrierter HiSOj lösliche Anteile 88,45% 
„ „ „ unlüslicbe „ 11,55% 
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Bei der snalytiBchea Untetsachang worden folgeade 
BestimnmDgBmethoden benntzt: 

Bei der Gesamtanalyae warde das Silikat durch 
Sobmelzen mit kohlensanrem Natronkalt im Platintie^l 
anfgeechlosaen , die mit Wasser aufgeweichte Schmelze mit 
HCl zersetzt und dann wiederholt eingedampft. Die hierbei 
gebildeten basischen Uetallaalze (AI nnd Fe) wurden durch 
längeres Einwirkenlassen von konzentrierter HCl a&f den 
zerriebenen Rückstand wieder in Lösung gebracht, und die 
nach VerdUannog des Rtlckstandes mit heifsem Wasser 
zurückbleibende Kieselsäure zwecks TölUger Absebeidung 
basischer Eiaensalze dnreh mehrmalige Behandlnng mit 
konzentrierter HCl gereinigt Mit dem zur Trockne ein- 
gedampften Fihrate warde nunmehr die Bestimmung der 
Kieselsäure wiederholt, da infolge der oftmaligen Behandlung 
derselben mit konzentrierter HCl stets gewisse Mengen 
KieselBänre in Lösnng gehen. Hierauf beruht übrigens die 
bei Silikatanalysen häufige ungenaue Bestimmung der 
Kieselsäure bei einmaliger Ansscheidung; bei der vor- 
liegenden Untersnchnng ergab z. B. die zweite BestimmuDg 
noch 2,31 o/o Kieselsäure. 

Alaminium und Eisen wurden gemeinsam durch NHj 
als Oxydhydrat ansgeschieden and die Summe der Sesqui- 
oxyde AljOj + Fe^O;, bestimmt. Zur Trennung der beiden 
Oxyde worden sie darauf durch Schmelzen mit Kalinm- 
pyrosnlfat in Lösnng gebracht, nnd das Eisen durch KOH 
als Fe(0H)3 gefällt Da der EiseoniederBchlag geringe 
Mengen KOH zurückhält, wurde er dnreh HCl wieder auf- 
gelöst, und das Eisen durch NH3 als Oxydhydrat von 
neuem gefällt. Der Gehalt an AljOj ergab sieh ans der 
Differenz von Al^Oj + Fe,0] und FciOs- 

Das Caleinm wurde in üblicher Weise durch Fällung 
mittelst oxaleaurem Ammoniak als Calciumoxalat nnd das 
Magnesium durch Fällnng mittelst Dinatrinrnphosphat als 
pbosphorsaure Ammoniakmagnesia erhalten. Die Schwefel- 
Bänre wurde durch BaCl] als BaSO^ gefällt und der Nieder- 
schlag von den mitgefällten Alkalisalzen dadurch befreit, 
dafs er in heifser konzentrierter H^SOj gelöst nnd die 
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Lö8DDg in Wasser gegosaen warde,<) wodaroh sich schwefel- 
sanres Barynm frei von BeimengungeD aasschied. 

Die Menge dee chemisch gebundenen Wassers ergab 
sich ans dem Gewichtsverlnst nach dem Glühen vor dem 
Gebläse. 

Da die Fehlergrenze bei direkter AlkalienbesHinmang 
bekanntlich sehr hoch ist,^) so wurde auf die Ansfllhrung 
der vorhergebenden Bestimmungen die gröfste Sorgfalt ver- 
wendet and der Alkaliengehalt restlich bestimmt 

Bei der rationellen Analyse warden dnrch mehrmaliges 
Eindampfen und Abrauchen einer Probe mit konzentrierter 
HjSOi die Basen der zersetzbaren Beatandteile in ISalicbe 
Snlfate unter Abscheidnng basiscber Metakieeelaänre Über- 
geführt, and die beim Eindampfen gebildeten basischen 
Salze durch mehrmaliges Erhitzen mit Salzsäure neutralisiert 
In dem ungelösten BUckstand wurde darauf durch wieder- 
holte Behandlung mit 5o/g Kalilange die an die mineraliachen 
Zersetzungsprodukte gebundene Siiikatkieselaäure ebenfalls 
in Lüanng gebracht, so dafs nur Quarz und sonstige Mineral- 
trlimmer im Filter zurflckblieben. 

Im Rückstand wurde die Qaarz- und Silikatkieselsäure, 
Tonerde, Eisen, Kalk and Magnesia in derselben Weise 
wie bei der Geaamtanalyae ermittelt. 

Die vorliegenden Analyaenresnltate lassen nun folgende 
Deutnng zu: 

1. Das Molekularverbältnis der Sesquioxyde (wobei 
1 mo! FejOs ^ 0,64 mol Al^Oj gesetzt ist) zu den Mon- 
oxyden im KUckatande der rationellen Analyse beträgt 
(AI,Fe)äOa: Monoxyde = 1,46: 1,41, also annähernd = 1 : 1, 
entspricht demnach dem Molekularverbältnis der Peldapat- 
anbstanz. Dieae nimmt ferner 6 mol SiOi = 5,25"/o SiOj 
in Anspruch, ao dafs der SiOi-Überaehafs als Qnarz zn 
deuten ist. Der ungelöste Rückstand besteht aonait ana 

■) Nach Hiller und KilUni, Lebrbuch der analytiscben Cbeinie, 

S. 334. 

») Etwa + 1%. 
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3^8 o/o Qoarz und 
7.97 »/o Faldapat 



ll,&5o/(|. 



2. Die in konzentrierter HiSO« gelösten Anteile ergeben 
sieh dnreh Sabtraktion der Bestandteile des Rückstandes 
von denjenigen der Oesamtanalyae (Spalte I). 





I. 


IL 


m. 


IV. 




SogeMnute 


AnteUe fttr 


Anteile fUr 


Rest ohne 






Sericit 


Gips 


HagDealft 


SiO. 


«,« 


1,84 




40,38 


A1,0, 


2J.,63 


1,56 




t 


Fe,0, 


5,43 




_ 




C»0 


0,89 


_ 


0,89 


_ 


MgO 


2,06 


_ 




_ 


SO. 


1,45 


— 


1,45 (1,J7) 


_ 


H,0 


10,50 


0,18 


0,57 


9,55 


Alkalien 


0,48 


0,48 




- 



Anf diese Weise erhält man in Spalte I die sogenannte 
Tonsabstanz Sboekb, welclie jedoch nach obigen Aua- 
fUhrnngen als ein Mineralgemenge anzusehen ist 

Auffallend ist der S03-6ehalt, der anscheinend au Ca 
als CaSO« . 2 H3O gebunden ist 

Der Alkaliengehalt weist anf alkalihaltige Zersetznngs- 
prodakte, d. b. anf solche glimmerartigeo Charakters bin. 
Da Glimmer Überdies mit Sicherheit mikroskopiseh naeh- 
gewiesen worden ist, so sind die Alkalien als Sericit ver- 
rechnet worden. Die Magnesia wird an basische Silikate, 
vermntlicb mit AljO], FejOj, gebunden sein ; da jedoch Über 
die Natur dieses Silikats keine sicheren Schlüsse gezogen 
werden kOnnen, läfst man die Magnesia am besten un- 
berücksichtigt, zumal anznnehmen ist, iaCs das Atom- 
Terhältnis von Tonerde: Eieselsänre: Wasser dadurch nicht 
wesentlich beeinträchtigt wird. Nacli Abzug der Magnesia, 
des Sericits (Spalte II) und des Gipses (Spalte 111} bleibt 
der Betrag unter IV. Durch Division der Prozentzablen 
durch die Atomgewichte ergibt sich das Verhältnis 



DigitizedbvCoOgIC 



(Al,Pe)iO,:8iOä:H,0 
= 2,70 : 6,73 : 5,31 

= 1 : 2,49 ■■ 1.97 

ftDDfthflmd = 1 : 2,6 : 3 

entsprechend der Formel 

2Al1O3.68iO1.4EiO. 

Das theoretische Molekalarrerhältnis im Kaolinit ist jedoch 

1:2:2, 

enteprecbend der Zusammensetzung 

Aii03.2SiOj.2H,0 
oder 

2AliOj.4 8iOi.4HiO 

Die darch die ermittelte Formel dargestellte Verbindnng 
wUrde daher als eine an Kieselsäure reichere Modifikation 
des Kaolinits gedeutet werden kÖDnen, wenn man nicht (Ur 
den Übersehafs der Kieselsänre mit ziemlicher Sicherheit 
annehmen könnte, dafs dieser nicht als Silikat^ sondern als 
freie Kieselsäure vorhanden ist nnd seine Erklärung in der 
partiellen Löaliehkeit der Kieselsäure durch die bei der 
rationellen Analyse stattgehabte mehrmalige Behandlung 
mit KOH findet. Allerdings führt dies zu einer weiteren 
Komplikation fUr die Erschliersnug der chemischen Formel: 
da die von KOB gelöste Kieselsäure meist als hydratisehe 
oder amorphe Kieselsäure angesehen wird, so nimmt der 
Überschnfs an SiOj (= 7,98<'/o) einen Teil des Hydrat- 
wassers in Anspruch nnd verändert auf diese Weise das 
Verhältnis von Tonerde: Hydratwasser. Überdies hat die 
amorphe Kieselsäure einen zwischen 0— 21'>/o schwankenden 
Wassergehalt, da die Orthokieselsänre IiiSi04, dib entstehen 
sollte, sofort in H,SiO^, und diese in immer wasserarmere ' 
Verbindungen Übergeht Nehmen wir den extremsten Fall 
an, dars der gesamte KieselsänreUberschnfs als SiOi-H^O 
vorliegt, so verhalten sich 

(Al,Fe)iOi r SiOi:HiO 
^ 2,70 : 5,40 : 3,98 
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Es wUrde Biflh somit die Formel 

aAliOg.4SiOi.3HjO 
ergeben. 

Da ein von He&old anterenchter Eaolinit von WeifseD- 
fels') dieaelbe obige Znsammensetznng zeigt [^^ ;9-Kaolinit, 
SCHHiD^)], so wUrde trotz der Abweichang von der typischen 
Kaolinitformel in der darch die ermittelte Formel dar- 
gestellten Verbindung ein von dem Kaolioit nicht weeentlieh 
verschiedenes Mineral zn erblicken sein. 

Nachdem jedoch Lunob^) nachgewiesen bat, dafs 
Alkalien anch die qnarzige Modifikation der Kieselsäure - 
anflösen, dafs sogar SodalOsnng koehend die Qaarzkieael- 
eänre merklich anzagreifen vermag, wenn dieselbe in stanb- 
feinstem Zustande vorhanden ist, erscheint es sogar zulässig, 
den KieselBänreUberscbufs als Quarz zu deuten, zumal das 
Vorhandensein änrserst feinen, ans der Grnndmasae des 
Muttergesteins stammenden Quarzes angenommen werden 
mufs. 

In diesem Falle erhalten wir das der tbeoretischen 
Kaolinitformel entsprechende Verhältnis 



(Äl,Fe)j03:SiOi 
2,70 : 5,40 



HjO 
5,31 
1,97 



entsprechend der Formet 

AliOj.2 810, .aHjO. 

Wenn auch nicht zu verhehlen ist, dafs der letzt- 
entwickelte Nachweis des" KaoHnits auf gewissen Voraus- 
setzungen basiert, fttr die der exakte Beweis nicht erbracht 
ist, so genügt die Untersuchung doch, um zu konstatieren, 

') Herold, Über die Eaoline der Formation des mittleteo Bunt- 
siDdsteiDB lu ThUriDgen. 

*) Schmid, Die Kaoline des tbUringlBcheo BuntsandBteiiia ; vgl. 
auch .S. I> dieser AbbanJiuDg. 

>) Lunge u. Uillberg, Zcllachrift filr angewandte Chemie, 1897. 
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dafs hier entweder Kaoliuit oder eine diesem sehr 
nahe stehende Verbindung vorliegt 

Fassen wir die Erg^ebnisse der chemischen UnteTsnohong 
zusammen, so ergibt sich, dafs die nntersnchte Probe ans 
folgenden mineralischen Anteilen bestand: 

Quarz 11,560/,, 

Feldspat 7,97 */o 

Kaolinit 71,45 «/o 

Serieit 4,06 •/« 

Andere Verbindungen . . 4,96 "/q 

100,00 o/„ 

In der rorliegenden Analyse weist schon der geringe 
Alkalien- und der sehr hohe Wassergehalt auf das Vor- 
herrschen einer kaolinitiachen Substanz hin. 

Überhaupt vermag uns scbou die Hydratwasser- 
bestimmnng allein eiuen gewissen Aufschlurs Über die 
Natur des Verwitterungsproduktes zn geben. Der Scricit 
hat theoretisch , der MuskoTitformel entsprechend , 4,5 "ja 
WasBer, während der Kaoliuit 13,9 o/o Wasser enthält. Nun 
schwankt zwar der Wassergehalt des Serieits iuuerbalb 
sehr bedeutender Grenzen, so z. B. io der Analyseutabeile 
von Hintze') zwischen 3,44 uud 6,16 o/o;^) trotzdem mufs 
ein Über 5 oder 6o/„ steigeuder Wassergehalt für das Vor- 
handensein eines hSher hydratiaierten Minerals, also des 
Kaolinits oder einer diesem sehr nahestehenden Verbindung 
sprechen, zumal die theoretische Prozentziffer durch die 
Beimengungen von Quarz und Feldspat naturgemäfs herab- 
gedrlickt wird. 

Es wurde daher auch von den sechs Übrigen Ver- 
witterungsprodnkten die Menge des chemisch gebundenen 
Wassers bestimmt,^) Diese betrug, bezogen auf Substanzen, 
die bei 120 o getrocknet worden sind, bei Probe 

') Hintsc, Handbuch der Mineralogie, 1S9'. 
«) Für MuBkovit schwankt der Waisergehalt nach Zirliel (Petro- 
grapliie 1694) zwischen t und &,i>ö%. 

') Die Proben zeigten sUmtlich keine Einwirkung auf SalzsUute. 
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Nr. 2 
11,17 Vo 



3 

5,61% 



10,3( 



Verwitterungsat&nb 

vom vom von 

3&ndfelBeii Weinberg LettiD 
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5 6 7 

7,13% 7,26% 5,67«/o 

Verwitterter Toniges Ver- arUnlichee 

Porphyr vom witterunga- Rluftmlneral 

Sandfelsen material vom vom 

Suidfetsen Weinberg. 

allen Frobeti mehr oder 



Diese Zahlen zeigen,. dafs 
weniger das Vorhandensein von Eaoliuit anzanehmen ist, 
welcher denn anch durch die mikroskopischen Untersuchungen 
neben Sericit nachgewiesen worden ist. Den höchsten Kaolinit- 
gehalt lasBcn auch hier die Proben des Sandfelsens Ter- 
mnten, während der gleiche weifsliche Verwitternngsatanb 
vom Weinberg die Diedrigste Ziffer aufweist. 

Die grUne KluftansfHlluDg eingeBchlämmten Ver- 
wittemngsmaterials, die nicht allein am Weinbet^, sondern 
auch an anderen Orten beobachtet wurde, ist nunmehr auf 
Grnnd der Untersuehnngen und der obigen AnatUbrangen als 
ein Gemenge von Kaolinit und talkbaltigem Sericit anzusehen. 

7. Zusammenfassiuig nnd Ergebnis. 

Als Ergebnis dieser Untersnchnngen geht wohl 
mit Sicherheit hervor, dafs die Ansicht Köslehs, der 
VerwittertingHgruB der Uallescbcn Porphyre enthalte 
nnter keinen Umständen Kaolinit, nicht zu Recht 
besteht. Vielmehr bat sich das feinste Verwitteranga- 
material, welches sich in der weiTaen Verwitterungs- 
decke Über dem roten Porphyr oder als Ausfallung 
von Spalten und Rissen des Gesteins findet, als ein 
Gemenge von Sericit nnd Kaolinit neben nnzer setzten 
HineraltrUmmem erwiesen. 

Da die Feldspate nach den optischen Untersnchnngen 
im ersten Stadium der Zersetzung fast stets nnr glimmer- 
artige Produkte zeigen, so erscheint es in hohem Grade 
wahrscbeinlich, dafa bei weiterer chemischer Einwirkung, 
zugleich unter weiterer mecbaniscber Zerlegung, ein Teil 
dea Sericita in Kaolinit ttbergeßthrt wird. Dafs dieser 
Prozefs in der Tat vor sich gehen kann, zeigt die ober- 
flächliche Umwandlung dea Pinitoids in Kaolinit 
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IV. Die geotektonischen Verhältnisse der Halleschen 
Kaolinlagerstätten. 

Die tektoDiBchen Verhältniase einer La^ntätte werden 
dnrch die Art itirer Eotstehniig und dnrch die Natnr des 
chemischen Agens, welches bei der Bildung tätig gewesen 
ist, bedingt. Diese enge Verkntlpfnng und gegenseitige 
Abhängigkeit der Tektonik nnd Genesis gestattet daher, 
ans dem geologischen Vorkommen, der Form nnd La^rnng 
einer Lagersültte meist sichere Schlosse aaf ihre Entstebnng 
zn ziehen; neben der Gestalt des einzelnen Vorkommens 
vermag femer in dem Falle, dafs mehrere gleichartige 
Lagerstätten ränmlich bei einander liegen, oft ihre gegen- 
seitige Anordnung, die Art ihrer geographischen Verbreitung 
einen genetischen Hinweis zu geben. In umgekehrter 
Weise lassen sich anch auf Grund einer bekannten 
oder angenommenen Bildungsart die hierdurch bedingten 
LagemngsTerbältnisse eines Mineral- oder Gesteinvor- 
kommens ableiten. 

Die Bestimmung der Lagernngsart sowie der räamlichen 
Verteilung der Kaolinlagerstätten innerhalb der Halleschen 
Qaarzporphyre ist somit von der allergröfsten und zugleich 
ausschlaggebenden Bedentnug fUr die Entscheidung ihrer 
Entstehnngsursache. Der Gegensatz der beiden Theorien 
— der alten Verwitternngs- und der nenen RösLBRsehen 
Theorie — findet in tektonischer Beziehung seinen schärfsten 
Ausdruck, da die geradezu entgegengesetzten Entstehnnge- 
weisen, welche sie annehmen, naturgemäß ganz verschiedene 
Lagerungsformen bedingen. 



I. Die LagerongsTerhSItnisse auf Grand der 
Böslerschen Theorie. 

Fragen wir uns zunächst: welche Lagemngsformen und 
welche sonstigen tektoniscben Bedingungen ergeben sich 
fUr die Kaolin vorkommen bei Annahme einer pneumato- 
lytiaehen Entstehung im Sinne der KüsLEBSchen Theorie? 
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Die AuffaBBung, dals die KaolinTorkoiiimen in* den 
Hallescben Porphyren Gasen nnd heifaen Qnellen als den 
letzten Stadien der Tnlkanisehen Tätigkeit ihr Dasein 
verdanken, ist mit der Voratellnng verbanden, dafs jene 
anf Wegen des geringsten Widerstandes, also auf Spalten 
nnd Spaltenaystemen ana der Tiefe heraufsteigend von 
diesen ans gewirkt haben. Die emporsteigenden Agentien 
waren zunächst an eine Örtliche Beschränknog ihrer Gin- 
wirkung anf ihrem Wege durch den Porphyr nicht gebunden; 
Ffir die Annahme, dafs die Gase nnd heifsen Lüsungen 
erst knn vor ihrem Austritt, also nur in der Nähe der 
Erdoberfläche, ihre Wirkung hätten ansUben kOnnen, liegt 
kein Grund vor; vielmehr konnten sie, sobald sie in den 
Porphyr eintraten, ihre zersetzende Tätigkeit beginnen: die 
Eaolinvorkommen müssen daher in bedeotende Tiefen hinab- 
reichen und ala kaolinisierte Zonen die Forphyrdecke durch- 
setzen. Bei der von Spalten ans erfolgten Intrusion der 
Agentien in den Porphyr waren die den Klüften zunächst 
gelegenen Gesteinapartien der chemischen Einwirkung 
zuerst und in höherem Uafae, die entfernteren dagegen 
später nnd in geringerem MaTae ansgeaetzi Die seitliche 
Abnahme der Intensität der chemischen Reaktion bedingte 
somit auch eine Abnahme der Kaolinisierung in horizontaler 
Richtung, während nach der Tiefe zu die Zersetzung der 
zentralen Porphyrpartien nicht geringer, eher sogar intensiver 
angenommen werden mufa, ala in den oberen, der Tages- 
oberääche näher gelegenen Teilen, 

Im Sinne der RösLEKachen Au^asauag hätten die 
Agentien alao innerhalb dea Forpfayra Zeraetznugszonen 
gebildet, welche sieh als den Spalten oder Klüften parallele 
Streifen darbieten wUrden. Die Breite oder Mächtigkeit 
einer solchen kaolinlaierten Zone würde von der Sälrke 
und Daner der chemiachen Einwirkung abhängig aein. Als 
Resultat der angenommenen Entstehungaweiae ergeben sich 
somit in erster Linie Eaolingänge, die eine bestimmte 
Streichricbtung, ein Einfallen nach einer Richtung und 
seitlich einen allmählichen Übergang in den Porphyr er- 
kennen lassen mUiaten. Wie alle gangförmigen Vorkommen, 
so wurden auch diese durch eine geringe horizontale 
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Aasdehnnng und darch eioe nnendliche Erstrecknug nach 
der Tiefe <) za charakterisiert werden. 

Die AniYassnng, dafe die pneamatolytisehe Entatehnng 
eine gang^riuige Lagerangsart der Kaolin vorkommen 
bedingt, ist eine der Grondlagen der RösLEsuchen Theorie. 

Dars die kaolinisierenden Agentien von Klüften anegewirkt 
haben, glanbt Rösler inbezng auf die Halleschen Vorkomtnen 
aus den Beobachtungen bei Brachwitz und Dttlau Bchliersen 
zn dürfen: in der Nähe des erstgenannten Ortes zieht sieh 
etwa in h. 7 ein 2>/i bis 3 m mächtiger Hornsteingang hin, 
zu deasen beiden Seiten der Porphyr in Kaolin nmgewandelt 
iat Die kaolinisierte Zone' bildet — wie der Aufschlnfs 
am Wege yon Bracbwitz nach Beideraee deutlich erkennen 
läfst — einen Streifen yon ungefähr 60 m Breite, der sich 
gemäfs der Laspeyrbs sehen Anfnahme aof eine streichende 
Länge von fast 1 '/i km verfolgen läfst. Auch nördlich des 
Bornsberges bei Brachwitz gibt Laspeybbb einen üornstein- 
gang und eine äholieh geformte Kaolinzone an. Das 
Vorkommen des ßraehwitzer Ganges mit seinen kaolinisierten 
Kontaktzonen und endlich die Beobachtung in einem Stein- 
bruch von Dölan, in dem^) „der Porphyr zu beiden Seiten 
einer fast senkrecht aufsetzenden schwachen Klnft von der 
Kaolinisiernng ergriffen schien", bilden fttr die Halleschen 
VorkoniDien die Grundlagen der RösLEBScben Spaltentheorie. 
Es sei znnäebst dahingestellt, ob wirklich die Entstehung 
dieser streifenförmigen Kaolinpartien, deren Eratreeknng 
nach der Tenfe mangels geeigneter AafschtUsse oder 
Untersnchnngen noch völlig unbekannt igt, nicht auch auf 
anderen Vorgängen bemhen kann, als gerade anf pnenma- 
toljtischcn. Sollen aber die Kaoliolagerstatten gleichen 
Ursachen ihre Bildung verdanken, wie Rösler sie fUr die 
Gänge von Brachwitz und Diolan annimmt, so mub logischer 
Weise auch für diese eine gleiche oder eine verwandte 
Lagernngsform in Anspruch genommen werden. 

Neben der eigentlichen gangförmigen Lagerung, wie 
sie anscheinend sich in dem Braohwitzer Vorkommen dar- 



1) Vgl. biensn Stutzer, Zeitschrift fUr praktlacbe Geologie, 1905. 
*i RUBler ft.ft.0. S. 34S. 
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bietet, läfst die BösLERsehe Theorie die Bildaog von 
KaolinlageratätteD zn, welche als Stocke, als schlotartige 
Kanäle oder Sehlänche die Porphyrdecke dnrchsetzen, mit 
den Kaolingängen die ewige Teufe gemeinsam haben nnd 
sieh von diesen nnr dnrch die Form, inshesondere dnrch 
die geringere Längeneratrecknng nnterseheiden. Da jedoch 
die kaolinisierenden Agentieo von Spalten ans gewirkt 
haben sollen, nnd da fUr eine so weitgehende und dnrch 
die ganze Porphymiasse erfolgte regionale Zersetznng 
immerhin bedeutende Spalten mit grofser streichender 
Erstreckung angenommen werden mUssen, so mUseen 
die einzelnen Kaolinschlote in ihrer gegenseitigen An- 
ordnnng das Gebnodensein an ein Spaltensystem zweifel- 
los erkennen lassen: die Kaolinvorkommen mtlssen daher 
in einer gewissen Gesetzmäfsigkeit auf einer oder mehreren 
Linien angeordnet sein, welche die Riehtangen der ur- 
sprünglichen Spalten, auf denen die Gase in die Hlthe 
gestiegen sind, bezeichnen wftrdeD. Diese gegeoBeitige 
Anordnung der sohlotartigen Kaolinvorkommen liefse sieh 
mit den Vulkanreihen oder auch mit den Aushmchskratero 
an den Abhängen eines grOfsoren Vulkans, die in einer 
Richtung hinter einander zu liegen pflegen, vergleichen. 

Abg;esehen von den kaolinisierten Porphyrstreifen 
nürdlieh von Brachwitz und bei Dölaa erwähnt Röbler keine 
Kaoliugänge in den Hallesehen Porphyren, obwohl das 
Vorhandensein solcher — wie schon gesagt — logischer Weise 
angenommen werden mttfste. Es bleibt daher fUr die Kaolin- 
vorkommen nnr die Lagerungafonu übrig, fHr welche ich die 
Bezeichnung „Sehlote" oder „Schläuche" gewählt habe, da 
. diese vor allem den dnrch die RösLERSche Theorie geforderten 
Begriff der ewigen Teufe in sich schliefst. Rösler selbst 
nennt die Halleschen Kaolinvorkommen „Nester in nn- 
zersetztem Gestein" — eine Bezeichnung, welche seiner 
VorsteUung, dafs die Lagerstätten in nnhekannte Tiefe 
hinabsetzen, keineswegs entspricht, da gerade die Form 
des Nestes eine allseitige Umgrenzung durch das Mutter- 
gestein andentet Weinbchenk >) vergleicht die Gestalt der 

>) Zeitichrift fllr praktische Geologie., 1903, 3.210. 
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Kaolinlager mit einem in das Mnttergegtein „eingesenkten 
Zapfen". 

Eine wichtige Folgerung der RüSLEUBchen Theorie ist 
ferner die vüUige Unabhängigkeit dea Anilretens der Kaolio- 
vorkommen — sei es, dafs sie als Gänge oder als schlaneb- 
artige Kanäle gedacht werden — von der USbenlage des 
Mnttergesteins: sie mfUBten demnach sowohl anf den höchsten 
Erbebangen als anch in den tiefsten Senknngen des Porphyrs 
anzatf«ffen sein, da die Oberflächengestaltang bei der 
Wirkongsart der pnenmatolytischen Ägeutien ganz anfser 
Frage kommt 

Die BedingDDgeu fUr die tektoniacbeii Verhältnisse, 
wie sie sich anf dedaktivem Wege ans der BöSLEBSchen 
Theorie ableiten, sind somit: 

1. Gesetzmäfsige Anordoiing der Vorkommen in ge- 
wissen Richtongen, welche die ursprünglichen Spalten 
bezeichnen ; 

2. Völlige Unabhängigkeit von der Höhenlage; 

3. Gang- oder schlanchartige Lagerung. 

Die folgende Untersuchung, inwieweit die genannten 
geotektonischea Forderungen der RüSLEKschen Theorie bei 
den Hallesehen Lagerstätten zutreffen, besteht in einer 
möglichst genauen Festlegung der geographischen Ver- 
breitung nnd Verteilung der Vorkommen innerhalb des 
Hallesehen Porphyrgebietes, welche die gegenseitige An- 
ordnung der Kaolinlager nnd ihre Beziehungen zu der 
Höhenlage der Porphyroberfläche darzulegen geeignet sein 
wird, und in einer Bestimmung der Lagerungsform des 
einzelnen Vorkommens anf Grund von Bohrungen nnd 
sonstigen Beobachtungen. 

2. Geographische Verbreitangr »nd Vertellang der 
Kaolinlagerstätten. 

Über die geographische Verbreitung und Ver- 
teilung der Kaolinvorkommen in dem Hallesehen Porphyr- 
gebiet geben die bisher erschienenen Karten ein nur un- 
vollständiges Bild: die von H. Labpetkes aufgenommene 
geologische Karte (Blatt Petersberg) ist als veraltet an- 
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zaaehen, da in den letzten Jahrzehnten eine grofee Zahl nener 
Kaolinlager ersehloasen worden Bind , nährend die topo- 
graphische Karte der Königlich Preafsischen Landesanfnabme 
vom Jahre 1902 zwiBchen Kaolin- nnd Tongrnbe nicht nnter- 
scheidet nnd natargemäfs die nicht dnrch Gmbenbetrieb, 
Boudem nur durch Bobrungen bekannten Lager nnberllek- 
aichtigt läret. Bemerkenswert ist trotz ihres Alters die 
weniger bekannte geognostische Karte von v. Bekkigsen- ' 
Förder,!) welche leider nnr eines kleinen Teil des Kaolin- 
gebietee in den beiden Sektionen Halle nnd Dülau zur Dar- 
stellniig bringt Die Karte, die eine grolse Sorgfalt nnd 
Schärfe der Beobachtungen erkennen läfst, verdient aber 
dadnrch unser Interesse, dafs sie die zu damaliger Zeit 
bekannten Kaoliovorkommen dnrch Markierung hervorhebt 

Anf der beiliegenden topographischen Karte (Mefstiscb- 
blatt, Halle-Nord)') habe ich mich bemüht, sämtliche bisher 
bekannten Kaolinlager, sei eB, dafs sie frUher Gegenstand 
des Abbaues waren oder gegenwärtig sind, oder dafs sie 
dnrch Bobmngen oder sonstige AnfschltlaBe nachgewiesen 
Bind, festzulegen; auf ihr ist femer die Verbreitung des 
älteren und jflngeren Porphyrs nach der abgedeckten 
Laspbyres sehen Karfe^) angegeben, sowie die anstehenden 
Porphyre^) dnrch eine dunklere Rot- bezw. Brannfitrbnng 
kenntlich gemacht. 

Anfser den genannten Karten gaben mir die Bobr- 
versuehe, welche namentlich durch die Gebrüder Babnsch- 
Dölau und J. G. BoLTZE-SalzmUnde sowie im staatlichen 
Auftrage, z. T. im Interesse der Königlichen Porzellan- 



') Bodenkarte des Eni- oder Schwemm- und des Felslsndea der 
Umgegend von Halle, geognostisch aufgenommen von Rudolf 
V. Bennigien-FUrder, herausgegeben auf Veranlassung des Kg). 
Prenla. Ministeriums fllr die landwirtachaftlichen Angelegenheiten, 
Berlin, 1876. 

*) Siehe die gleiche Abhandlung in der Zeitschrift für Natnr- 
wissenschaften, 190T, Bd. 79. 

*) Beilage inr .Geognostiscben Darstellung des SteiDkohlengehirgea 
und Rotliegenden". Abhandlungen zur Geolugischen Karte von Preufaeo, 
Bd. 1, Heft S. 

') Nach der Laspeyresscben Karte, Blatt Fetersberg. 
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Manafaktnr, ansgeflllirt worden aind, wertyolle ÄnfschlUsee 
Über die Verbreitung dea Kaolins. 

Die geograpbiBChe Verbreitang der an die Qnarzporpliyre 
gebnndenea KaolinlagerBtätten wird zanäehst dadurch ge- 
kennzeichnet, dais letztere nicht in dem gesamten umfaiig- 
reicheu Halleschen Porphyrgebiet anftreten, sondern viel- 
mehr in anffälliger Weise lediglich auf ein Gebiet beschränkt 
sind, welches nordwestlich der Stadt Halle gelegen nnd 
etwa durch eine von Trotba ausgehende nnd sich Über die 
Orte Gntenberg, Uachritz, Beidersee, Gimritz, Bracbwitz, 
Döiau nach Trotha zurtlckziehendo Linie umgrenzt wird. 
Das so bezeichnete Kaoliogebiet, welches ein ungefähr kreis- 
ftirmigcB Areal von fast 7 km Durchmesser amfafst, bildet 
in topographischer Hinsicht einen Teil des nach Südosten 
einfallenden Plateaus am Fafse des nördlich gelegenen 
Petereberges und der nordwestlichen PorphyrhOhen von 
Wetdn. An seinem geognostiscben Aafban nimmt zu fast 
gleichen Teilen der ältere und der jUngere Porphyr teil, 
zwischen denen sich als ein schmales Band die nnter- 
rotliegenden Sedimente in nörd-sUdlicher Richfnng hinziehen, 
das Gebiet hierdurch in eine Östliche und weBtlicbe Hälfte 
zerlegend. In den aufserhalb des bezeichneten Gebietes 
gelegenen Porphyren — in dem ganzen östlichen Mnlden- 
fltlgel des grorskristallinischen Porphyrs, des sogenannten 
Landsberger Porphyrs, femer in dem kleinkristallinischen 
Porphyr von Wettin und dem nUrdtichen Teil des Petersberg- 
porphyrs nebst den karbonisehen Porphyren von Sehlettau, 
Kattau nnd Wieskau — sind bisher keine KaoLinlagerstätten 
anfgefnodeu worden. 

Das Hallesehe Kaoliogebiet mit seinen wertvollen 
Porzellan erde -Vorkommen füllt im wesentlichen das Innere 
einer durch die heutige Porphyroberfläche gebildeten Mnlde 
ans, deren Ränder sich im Norden {Petersberg), im Nord- 
westen (Poqihyrkuppen bei Brachwitz, Friedrichs-Schwerz 
usw.) und im Süden (Kröllwitzer Höhen) heransheben , nnd 
in welcher, mit Ausnahme der wie ein Riegel in das 
Eaolingebict hineinragenden Porpbyrfelsen auf beiden 
Seiten der Saale zwischen Brachwitz und Lettin, der 
Porphyr nur in vereinzelten kleinen iuselfOrmigen Kuppen 
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ans der tertiären, dikvialen und altavialen Bedecknog 
herrortaacht 

Innerhalb des Hallesehen Kaolingebietea, welches dareh 
das tief in das Platean eiDgeachnittene Saaletal in eine 
grOfsere nördlicbe nnd eine kleinere südliche Hälfte zerßlllt, 
lassen sich die bisher durch Grubenbetrieb anfgeschloBseoeQ 
oder darch Bohrungen naobgewiesenen Kaolin- bezw. 
Porzellanerde -Vorkommen zu einigen Gruppen znsammen- 
fassen, welche als besondere Kaolinbezirke bezeichnet 
werden können. 

Das ausgedehnteste nnd zugleich das wichtigste Gebiet 
ist das von Morl - Groitseh von etwa kreisförmiger Gestalt, 
dessen änfsere Grenze sieh von Beidersee über die südlichen 
Abhänge des LerchenhUgels, des ScbloCsberges und der 
Eulenberge, von hier nach Süden bis an die Gütgche hin- 
zieht, dann südlich ron Sennewitz zu den Gehängen der 
. Gutenberge hinübergeht nnd an diesen entlang nach Norden 
bis Daehritz verläuft, um dann über Mfiderau nach Beider- 
see den Kreis zu ecblierscD. Qaer durch dieses Gebiet 
zieht sich über Morl und Möderau der Streifen der 
Sedimentbildungen des Unterrotliegenden, welcher den oberen 
von dem unteren Porphyr trennt Auf diese Weise zerßült 
das Kaolingebiet von Morl-Groitsch in zwei etwas ungleiche 
Haltten, von denen die gröfsere dem jüngeren Porphyr an- 
gehilrt und welche ich als das Götsehegebiet bezeichnen 
will, da sie von der Götsche durchflössen wird, während 
die kleinere Hälfte dem älteren Porphyr angehört und 
zweckmäfsig das Gebiet des Fuchsberges genannt wird, da 
die Kaolinvorkommen sich in einem fast völlig geschlossenen 
Kreise um diesen bemmzieben. 

An zweiter Stelle ist das Gebiet nördlich von DSlaa 
auf dem linken Ufer der Saale zu nennen, welches ebenso 
wertvolle, wenn auch wegen seiner geringeren Ausdehnung 
weniger zahlreiche Porzellanerdelager ab das von Mo^^ 
Qroitsch enthält Diese beiden wichtigsten Porzellanerde- 
bezirke werden durch die anstehenden Porphyre zwischen 
Braebwitz nnd Lettin, welche überdies durch das Erosions- 
tal der Saale durchscbnitten werden, getrennt. Gleich den 
Dölauer Vorkommen gehören ferner dem älteren Porphyr 
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die vereinzelten Vorkommen von Rannitz nud Brachwitz 
anf dem rechten Ufer der Saale an, welche nnr von geringerer 
Aaadehnnng sind. 

Ana der Zeraetznng des jOngeren Porphyrs endlich 
eind die Kaolinlager nSrdlich der DSlaner Heide, westlich 
von ErSUwitz hervorgegangen. 

Die Kaolinlageratätten des gesamten Ilalleachen Kaolin- 
gebietes lassen sich daher wie folgt zusammenfassen: 

A. Nördlich der Saale: 

I. Die Vorkommen des Kaolingebiets von Morl-Groitseh, 
welches 

1. in das Oötschegebiet nnd 

2. in das Gebiet des Fuchsberges zerfallt. 
II. Die vereinzelten Vorkommen 

3. bei dem Dorfe Rannitz, 

4. bei dem Dorfe Brachwitz. 

B. sudlich der Saale: 

&. die Vorkommen nördlich von DOlau, 
6. die Vorkommen 'nürdlich der Dölauer Heide. 
Das am längsten bekannte Porzellanerdegebiet bildet 
der auf dem rechten Ufer der Götsehe gelegene westliche 
Teil des Götschegebietes, welcher sich zn beiden Seiten 
der Magdeburger Ghansee von der Götsehe an (Wirtshaus 
znni Schwan) bis nach Morl hinzieht and hier durch die quer 
dnrch das Dorf gehende Grenze des Petersbei^- Porphyre 
seinen natürlichen Abschlufs findet Die westliche Grenze 
des jüngeren Porphyrs verläuft parallel zur Cbanssee etwa 
680 m TOD dieser entfernt Zwischen der Götsehe nnd dem 
Dorfe Morl zieht sich qaer Über die Chaussee ein tertiärer 
HühenrOckeo, welcher oaeh Osten an Breite znnimmt nnd 
östlich der Chaassee den Lehmberg nnd den Götscheberg 
bildet Der Zusammenhang der nördlich und südlich von 
dem Höhenrücken gelegeneo kaolinisierten Porphyrzonen 
ist durch das an mehreren Stellen unter dem Brannkoblen- 
flötz beobachtete Auftreten von Kaolin sichergestellt. Un- 
mittelbar am südlichen Abhänge des Lehmberges ist früher 
Porzellanerde gewonnen worden, und die Spuren des ehe- 
maligen Abbans sind noch heute wahrnehmbar. 
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Anf der anderen Seite dea HöhenrtIckeDs bat man die 
unterhalb dea Götaebebergea anstehende Porzellanerde dnreh 
Stollenbetrieb za gewinnen gesaebt Endlich ist ein ziemlich 
betr&chtlichea Porzellanerde -Vorkommen durch die Grnben- 
bane der Braunkohlengrnbe „E^'Afdinande'' gelegentlieh einer 
Störung des Unterflützes anfgeschlosBen worden, welches 
darch Qnerachläge von der Hanptfi)rderBtrecke ans in einer 
Länge toq fast 150 m und in einer Breite von 40 m gelöst 
und gewonnen wurde. Anf Grand dieser Beobaehtnngen 
ISfst sich anch weiter nürdlicli unter dem Passionsberge, 
Markenberge nnd Knhetallberge das Vorbandensein von 
Kaolin vermuten. Diese Annahme wird darcb den auf 
Grnnd von Bohrungen erfolgten Nachweis von Porzellan- 
erde am Fufse der genannten Berge, westlich der Dörfer 
Groitseh und Teieha, nnterettttzt, wo z. B. hinter der Ziegelei 
von Depabade (Flur a) ■) nnter diluvialer und tertiärer Be- 
deckung bis zu 3 m Erde erbohrt worden ist In den 
beiden anderen abgebohrten Feldern (Flnren b nnd e) >) scheint 
die gute Erde weniger mäohtig zn sein. 

Die Uanptkaoliovoi-kommen liegen — wie schon ge- 
sagt — zn beiden Seiten der Magdeburger Chaussee ia den 
Gemarkungen Sennewitz und Morl, in welchen schon im 
Anfang des XIX. Jahrhunderts Gräbereien in Betrieb ge- 
wesen waren, und in welchen zn einem grofsen Teil der 
Königlich Prenfaische Fiskus im Interesse seiner Porzellan- 
Mannfaktnr zn Berlin durch Pachtverträge das ausschliers- 
Uohe GewiDDODgarecht der Porzellanerde erwarb. Die ältesten 
Abbaue gingen zwischen dem Sennewitzer und dem Döck- 
ritzer Wege, z. T. anch sUdlicb des letzteren um. Weiter 
südlich erwies sich der Kaolin als unbanwttrdig, und jen- 
seits der Götscbc, in dem diluvialen nnd alluvialen Saaltal- 
kessel, ist Kaolin bisher nicht angetrofTen worden, Nach 
Westen, nach der Porphyrgrenze hin, haben die zahl- 
reichen, durch den Fiskua niedergebrachten Bohrungen das 
Vorhandensein von technisch nnbrancb barem Kaolin nach- 
gewiesen/^) Gegenwärtig beschränkt sich die Porzellanerde- 
gewinnnng sHdlich des tertiären Höhenrückens lediglich auf 

') Siebe geu logische Karte. 

*] Akten des Künigtichen Be^eviors West-Halle. 
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eine Grube (Nr. 1)<) der EöDiglieheii Porzellan -Mauafaktar 
nördlicli des Seanewitzer Weges, welcher einige seit knrzem 
aufläBsige Gruben von Gebrüder Baensch und J. G. Boltze 
beoachbart sind. In den nmliegenden Kontraktfeldern ist 
das Anstehen von gnter, brauchbarer Porzellanerde dnreb 
Bohrunt^n vielfach nachgewiesen, so namentlich dicht an 
dem znr Cbaassee parallelen Feldwege, wo den Bohr- 
resultaten zufolge drei Porzellanerdelager von 3,5 bezw. 9 m 
Maximalmächtigkeit vorbanden sind, die der zukünftigen 
Äasbeutung harren.^) Nördlich des erwähnten Höhenrtlckens 
am Fufse des Götacheberges ist allerorts Porzellanerde ge- 
wonnen worden, wie schon die zahlreichen Einsenknngen 
in den Ackerfluren andeuten. Dicht bei Morl, nur 25Ü m 
von der Porphyrgrenze entfernt, baut z. Z. die Grobe Ebtel 
(Nr. 2) der Firma Gebrüder Baensch ; die auf der anderen 
Seite der Chaussee gelegene, der Finna J. G. Boltze ge- 
hörige Grobe DipPE-Morl (Nr. 3) ist erst seit knrzem tot- 
gelegt. Auch hier bei Morl ersti-eckt sich die Kaolinisiemng 
des Porphyrs bis dicht an seine westliche Grenze, da auf 
der sogenannten „kleinen Breite" in der EB&BTSchen Flur (d) - 
in mehreren Bohrlöchern gute Porzellanerde his zu 4 '/i ni 
Mäch^gkeit erhohrt ist. 

Die Raolinvorkommen des östlichen Oötsehegebietes 
ziehen sich iu einer Lunge von etwas über 3 km zwischen 
der Götsche und den Abhängen der Anhöben von Seeben, 
Gutenberg und Käthern hin. Die z. Z. in Betrieb befind- 
lichen Hauptgruben sind die Gruben Hämckb (Nr. 4) und 
Kbicbe (Nr. 5) (Gebrüder Baeksch) am Weinberge und die 
PKiNZ-Grube (Nr. 6) (J. G. Boi-tze) an der Eisenbahnhalte- 
stelle Teieha. In den Fluren nördlich der PiUNZ-Grube ist 
die Porzellanerde in bedeutender Mächtigkeit nachgewiesen. 

Als die nördlichste Porzellanerdegrube ist die auf dem 
rechten Götscheufer zwischen Lehndorf und Dachritz ge- 
legene W. BoLZEBche Grube zu nennen, welche vor nicht 
allzu langer Zeit abgebaut worden ist Dasselbe Vorkommen 

') Vgl. diu Zusammenstellung der gegenwärtig in Betrieb etebeuden 
Ksülingmben , S. 57. Diu Zablen stimraon mit denjenigen «uf der 
geologiaeben Kaite Ubercin. 

') Vgl. S. 53 Antn. 2. 
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iBt aneh anf äer anderen Seite der Eiaenb&hD auf dem 
HoPFMAKHsehen Acker in bedeutender Mächtigkeit erbobrt 
nnd wird später durch Gebrüder Baensch in Abbau ge- 
nommen werden. Endlich ist noch etwas nördlicher in dem 
KfiiBBiGSchen Acker Porzellanerde anfgefnoden worden. 

Zwischen PsiNZ-Grnbe nnd der Doppeigmbe Uadicke- 
Reicbe steht die Porzellanerde DDter tertiärer Bedeckung in 
2 m und mehr Mächtigkeit an. Zwischen den beiden von der 
Peteisberger Ghanseee nach Gntenberg führenden Wegen 
finden wir mehrere auflässige Stätten, an denen vor Jahr- 
zehnten Porzellanerde gewonnen worden ist. Auch am 
nördlichen Abhang des Spielberges ist mehrmals Porzellan- 
erde erbobrt, aneh ist hier zeitweise ein Abban versucht 
worden, der jedoch wegen Wasserschwierigkeiten eingestellt 
werden mufste. Westlich vom Spielberge, jenseits der Peters- 
berger Chanaaee, liegen die bedeutenden Graben (Nr. 7) der 
Sennewitzer A.-G., die dadurch bemerkenswert sind, dafa in 
ihnen einerseits kaolinisierter Porphyr als Porzellanerde 
und andererseits kaolinisierter Forphyrtuff ala Ton auftritt. 
Am südlichen Fnfae des Spielberges ist ebenfalls ein sehr 
bedentendes Kaolinlager aufgeschlossen, welches in seinem 
südlichen Teile noch GegeRstand des Abbans ist (Grabe 
Seeben, F. Baenscii sen.) (Nr. 8). Weiter östlich liegen noch 
zwei atifläsaige Gruben. Ähnlich wie beim Lehmberge ist 
aucb hier das Fortsetzen der kaolinisierten Zone nuter die 
tertiären Schichten dea Spielberges als aicher anzunehmen. 

Das dem älteren Porphyr angehörende Kaolingebiet 
des Fnchaberges, welches erst seit etwa 20 Jahren anf- 
gescblossen ist, enthält anf relativ kleinem Flächenranm 
eine Anzahl änfserst wertvoller Porzellanerdelager, die oft 
dicht beieinander gelegen nnd dnrch Zonen von technisch 
nnbranchbarem Kaolin — mit dem Trivialnamen „wilde 
Erde" bezeichnet — getrennt siud. Die Gruben ziehen 
sieh in einem Kreise um den aus tertiären Schichten 
bestehenden Fuchsberg herum, der nur im Westen infolge 
des Anfhörens des Porphyrs offen bleibt 

Das Auftreten von Kaolin in namittelbarem Kontakt 
mit den unterrotliegenden Sedimenten ist hier an mehreren 
Stellen nachgewiesen, so am Galenberge, dann 300 m weiter 
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nördlich am sogenanDteD Sobtenwege, ferner nördlich des 
Fncbaberges in der Flor e, wo nach den Bohrresnltaten 
ein Lager von 1 — i'/i m Mächtigkeit vorhanden iat, welehea 
vermutlich mit dem etwas westlicher gelegenen, gegen- 
wärtig darch die Gmbe Eableis-Mdkl (Nr. 9) gewonnene 
Vorkommen znsammenhängt, and endlich dicht neben der 
Magdeburger Chaussee, über welche die Porphyrgrenze in 
Dordüstlicher Kicbtnng hinwegsetzt, wo vortreffliche Erde 
ansteht, die neuerdings dnrch die Gmbe Kahleis-Mödbbau 
(Nr. lOj in Äbban genommen worden ist Als das nord- 
östlichste Kaolin vorkommen des Gebietes ist dasjenige knrz 
vor Beidersee zu betrachten, welches frtther Gegenstand 
des Abbaus gewesen ist. Sowohl aber Beidersee als über 
Möderan hinans ist kein Kaolinvorkommen bekannt 

Von Beidersee ziehen sich nach Westea in einem 
S-ftJnnigen Bogen die Tertiärschichten zu dem Lerehen- 
httgel. Diese Höhen bilden zugleich die nördliche periphische 
Begrenzung des aufgeschlossenen Kaolingebietes. In der 
durch die Tertiärhühen südlich von Beidersee nnd den 
Fuehsberg gebildeten Talmulde enthalten fast alle Flnren 
Kaolin, welcher z. T. in geringer Mächtigkeit und teehniseher 
Verwertbarkeit (als „wilde Erde") auftritt, z. T. aber ganz 
vorzügliche nnd bedeutende Porzellanerde-Lagerstätten bildet 
Die Doppel-Grube Eckert-Schmidt (Nr. 11 nnd 12), die 
Gruben Ertel {Nr. 13), Henze (Nr. 14), Ehdlich (Nr. 15) 
unmittelbar am Fufse des Fucbsherges, femer die Gmbe 
Strumpf (Nr. 16) am LerchenhUgel, sind hier z. Zt die 
bedentendsten Porzellanerdegewinnnngspankte. 

Vom Lerehenhfigel zieht sieb die Kaoüngrenze am Fufse 
des Scblofsberges entlaug und wendet sieh dann nach Osten, 
um am Eulenberge an der Forphyrbegrenznng zu enden. 

Zwischen Fuchs- und Schlofsberg ist die Grnbe Höpfnbr 
(Mr. 18) ZQ erwähnen, welche auf einem nach Westen sich 
fortsetzenden Vorkommen baut. Am SUdfufse des Fuehs- 
berges sind 3 wichtige Kaolinlager dnrch die Graben Ebebt 
(Nr. 19), Tai,laedt (Nr. 20), ScHMiDT-BaAcirwiTZ (Nr. 21), 
DiPPE- Brachwitz (Nr. 22), nnd Schmidt-Mobl (Nr. 23), 
anfgescblossen. Südlich des Sohlenweges steht Porzellan- 
erde in etwa 7 m Mächtigkeit an. 
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Übersicht Aber die gegenwSrtig Im Betrieb beflndllcben 
Kaolingruben bei Halle. 
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Die Fortsetzung der am Fuehsberge belegenen KaoUn- 
lager unterhalb desselben ist mit abeolater Sicherheit an- 
znnehmeD; an mehreren Orten fallen die Lager nach dem 
Fucbsberge zu ein und haben teilweise za nnterirdiHcbem 
Grubenbetrieb Veranlaasuog gegeben; in den meißten Fällen 
jedoch verhindert die Höhe des Abraame einen ökonomiBehen 
Betrieb, so dafs man auf den weiteren Abbau der betreffenden 
Lager verzichtet. Tatsächlich haben die Grabenbaue der 
Braun koblengrube Auqdste an zwei Stellen, einmal im 
AoATUE- Stollen, etwa 420 m vom Mundloch entfernt, und 
dann etwa 2&0 m westlich von ersterem Punkt, Kaolin 
nnter dem Braunkohlenflöz augefahren. 

Anfserhalb des eigentlichen Fnehsberggebietes, and 
zwar westlich davon, treten uns im älteren Porphyr noch 
die vereinzelten Kaolinlager von Raunitz nördlich vom 
LerchenbUgel und bei Branhwitz nördlich der Saalberge 
entgegen. Das gröfoere und bedeutendere von beiden ist 
dasjenige bei Raunitz, auf welchem in den Gruben Wäsche 
(Nr. 24) und Böttcher (Nr. 25) (Gebröder Baeksch) ein 
ergiebiger Abbau auf Porzellanerde amgehi 

Sudlich hiervon, zwischen Raunitz und Friedriclis- 
sehwerz, sollen auf Grund der Laspbv res sehen Karte und 
nach Aussagen der dortigen Ackerbesitzer noch an einigen 
Stellen Porzellanerde vorkommen, ftlr welche ein heutiger 
Zusammenhang mit dem Raunitzer Kaolinlager nicht mit 
Sicherheit anzunehmen ist. 

Das Brachwitzer KaoHnvorkommen besteht, abgesehen 
von dem früher erwähnten Kaolingang, aus drei kleinen 
Kesseln von Porzellanerde, von denen der eine, an der 
Kreuzung des Weges von Friedrichssehwerz und des Hohl- 
weges von der Brachwitzer Ziegelei, vor mehreren Jahren 
abgebaut ist. Die kaolinisierte Porphyrzone, welche den 
Hornsteingang begleitet, kommt fUr die teehniecbe Ge- 
winnung ganz und gar nicht in Betracht 

Auf dem linken Saaleufer enthält die Gegend nördlich 
von Dölau die wichtigsten Kaolinvorkommen, welche schon 
seit der Mitte des vorigen Jahrhunderts abgebaut werden 
und bei weitem nicht erschöpft sind. Sie liegen in dem 
südlichsten Teile des LöbejUner Porphyrs. Die Kaolingrenze 
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fallt auch hier zu einem grofseD Teile mit der Porpbyrgrenze 
zDBammen. Der stldlicbBte Zipfel des älteren Porphyrs ist ober- 
üäülilich anscheinend zum gröfeten Teile in Kaolin utugewandelt, 
Da hier durch Bohrungen der Kaolin bis 200 m westlich von 
der Chftuaeee nach Nen-Kagoezy nachgewiesen ist, so 
scheint die Porphyrgrenze ebenfalls etwas westlicher zu 
verlaufen, als Laspeyheb sie annimmt. Die östliche Eaolin- 
grenze verläfst die Porpbyrgrenze knrz vor den Osthch der 
Ziegelei anstehenden drei Porphyrkappen, zieht sieh um 
diese in einem Bogen herum und tritt in der Grube Sumpf- 
breite (Nr. 30) wieder au diese heran. Die kaolinisierte 
Zone zieht sich nunmehr nach Norden, wo sie an der Letüa- 
Schiepziger Chaussee in zwei ehemaligen Graben und in 
einem Bohrloch 70 m nördlich der Chaussee aufgeschlossen 
worden ist, nnd wendet sieb dann, da sie in den au- 
Btehenden, zwischen Nen-Ragoczy nnd Lettin hinziehenden 
Porphyrfelsen eine natUrlicbe nördliche Begrenzung findet, 
nach Westen; knrz vor der westlieben Porpbyrgrenze ent- 
bält sie ein dareh die 41 Morgengrnbe (Nr. 31) abgebantea 
Porzellanerde -Vorkommen. 

Die Hauptgmben, die z. Z. sich in Betrieb befinden, 
liegen unmittelbar nördlich vom Dorfe Dölan, an der 
Chaussee nach Neu-Kagoezy. Es sind dies die Graben 
Henzk I (Nr. 26), Hbnzb II (Nr. 27), Babhsch (Nr. 28) and 
Meissneb (Nr. 29). Nordwestlieb schliefst sich an die Grube 
Baensch die ehemalige Domänengrube, nordöstlich die alte 
HAHTiosche Grube an der sogenaunten „Weinbergsbreite", 
ferner jenseits des Badeweges die frühere HABTKOPFsche 
Grnbe nnd eudlich eine vor kurzem auflässige Grube von 
F. Baensch een. an der Lettin-Schiepziger Chanssee. 

Die Kaoliuvorkommeu nördlich der Dölauer Heide sind 
dnrch eingebende Bohrversuche in den Jahren 1864 — 1865, 
die unter Leitung der Bergbehörde') ausgeführt wurden, 
aufgeschlossen wurden; sie bilden in der zn dem damaligen 
Königlicbeu Domänenrorwerke Lettin gehörigen „Gaigen- 
breite" nnd weiter sUdlich in der „Loobbreite" mehrere 
nuregelmäfsige Lager, die nur znm Teil einen Abbau ver- 

<) Akten des KUniglieheD Bergreviers West-Halle. 
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lohnten. AoÜBerdem gibt voK BKNKiasEN-FQrder noch 
einige Kaolinfundpnnkte nördlich der DSlauer Heide an; 
endlich ist 110 m nordweatlich von der Dölaner Windmühle 
in zwei etwa 50 m Toneinander entfernten Bohrlöchern 
Poizellanerde erbohrt 

Inwieweit erfüllt nnn die Art der Verbreitang und deg 
Auftretens der Kaolinlagerstätten, wie sie durch die Anf- 
zeichnungen der Karte reranscbanlicbt wird, die Bedingaogen, 
welche wir für eine Entstehung durch pnenmatolytische 
Agentien annehmen mnfaten? /eigen die Vorkommen tat- 
sächlich eine gewisse Oesetzmäfsigkeit in ihrer gegenseitigen 
Lage derart, dafs sie vorzugsweise in gewissen Richtungen 
aDgeordnet sind, und ist ferner tatsächlich eine vdUige 
Unabhängigkeit der Kaolinvorkommen von der Höhenlage 
vorhanden V 

Beide Fragen sind in verneinendem Sinne za 
beantworten. 

Die Eaoiinrorkommen bilden keineswegs Gruppen in 
Form langgestreckter ZUge, die sich noabhängig von 
orograpbiechen Verhältnissen in bestimmten Richtungen 
durch das Porphyrgehiet hinziehen, sondern sie sind viel- 
mehr innerhalb kreisförmiger Areale ganz regellos zerstreut. 
Die unregelmäfBige,im grofsen und ganzen aberkreisartige Form 
des gesamten Halleschen Kaolingebietes, sowie diejenige der 
in diesem nntersebiedeneD Eaolinbezirke, das Fehlen einer An- 
ordnung der Kaolinvorkommen anfeiner oder mehreren Linien 
spricht entschieden zu nngonsten der KüSLERscben Theorie. 

Man beb'achte beispielsweise das Dölaner Kaolingebiet, 
welches bei einem Fläuheninhalt von nur 1,3 qkm eine fast 
gleiche Längen- als Breitenerstreekung besitzt Auf Grund 
des Reichtums, der Mächtigkeit nnd Gtlte seiner Vorkommen, 
also auf Grund des hohen Grades der Porph;rzersetznng 
würde man mit vollem Recht dazu neigen, die Zufuhr* 
kanäle der kaolinisierendeo Agentien in mächtigen, lang- 
gezogenen Spalten zu erhiicken. Das Vorhandensein von 
weit ausstreichenden Spalten oder Spaltensystemen ist 
jedoch anfserordentlioh unwahrscheinlich einmal dadurch, 
dafs die als nördliche Begrenzung des Kaolingebietes auf- 
tretende geschlossene Porphyrwand zwischen Broohwitz und 
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Lettin zwar eine kaolinische Verwitternngsdecke, iu ihrem 
dnrch die Saale aDgeBchuittenen Profil aber keioe Spnr von 
Kaolingängen oder in die Tiefe hinabsetzendeii Kaolin- 
zoneo zeigt und daher eioea genetiBchen ZaBammenhaDg 
der niJrdlicb and sHdlich der Saale aaftretendeo Eaolin- 
vorkomuicu im Sinne der Kösler gehen Theorie auszn- 
schiiefsen scheint, ferner dadnrch, dafa inselfürmige Porphyr- 
knppen innerhalb des Kaolinbezirks aaftreten, welche, ab- 
gesehen Ton einer weitgehenden Verwitternng ihrer Ober- 
flächen, vUUig frisch and von kaoliniaiereDden Spalten nicht 
dnrehsetzt, dagegen z. T, allseitig von umgewandelten 
Porphyrzonen umlagert sind. 

Zu diesem Argument gegen die Spaltentheorie tritt 
die Überall wahrnehmbare Abhängigkeit der Kaolinvor- 
kommen von der Höhenlage hinzu. Das ganze Hallesche 
Kaolingebiet liegt — wie schon früher erwähnt wurde 
— in einer flachen muldenförmigen Vertiefung der Porphyr- 
decke zwischen dem Petersberge und seiner Umgebung 
im Norden, den Bergen von Wettin im Nordwesten und 
denjenigen bei Halle im Süden. Den Hohen der ge- 
nannten Berge sind Kaolinlager völlig fremd. Überall da, 
wo die Porphyroberfläche ansteigt und sich aus den jHngeien 
Schiebten heraushebt, treten die Kaolinlager znrück, d. h. 
sie verschwinden (Petersberg) oder sind nur noch in ver- 
einzelten isolierten Vorkommen anzutreffen (Raunitz, Braeh- 
witz, FriedrichsBChwerz). 

Dieselbe Abhängigkeit von der Höhenlage, die sieh im 
grofsen zu erkennen gibt, läfet sich in jedem Bezirk und 
vielfach bei den Vorkommen im einzelneu beobachten, so 
namentlich bei den Vorkommen bei DOlan und denjenigen 
nördlich der Dölaner Heide, da hier der nuzersetzte Porphyr 
häufiger zu Tage tritt als in dem nördlichen Gebiet von 
Morl-Groitsch. 

Wie die Betrachtung der Karte zeigt, erscheint fast die 
gesamte Fläche des älteren Porphyrs von DOlau sttdlich des 
anstehenden Porphyrmassivs mehr oder weniger in Kaolin 
umgewandelt mit Ausnahme einiger ans der Bedeckung der 
jüngeren Schichten hervortanehenden Porphyrkappen, um 
die sich die Kaolinlager unter Beibehaltnng eines ungefähr 
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gleichen HOhenniveaaB bogenfBrinig heramzieliea , anf diese 
Weise gleichsam die Zwisebenraame der eiDzelnen Porphyr- 
koppen ansfUliend. 

Auch die Kaolinlager der Dölaner Heide liefern einen 
wertvollen Beitrag zur Kenntnis der gegenseitigen Hdhen- 
beziebungen des Kaolins nnd seines Muttergesteins. Das 
in der sogenannten „Galgenbreite" dnrch Bohrungen im 
Jahre 1 864 anfgescblossene bedeutende Vorkommen liegt 
dicht am Färse des von Krtillwitz teils nach der DSIaner 
Heide, teils nach Lettin zu streichenden Zuges des jüngeren 
Porphyrs, der hier mnldenfSrmig nnter die Tagesoberfläebe 
einsetzt. Da der Porphyr nördlich nach Lettin zu sich 
allmählich wieder heraushebt, und hier keine Kaolinlager 
vorbanden sind, so beschränkte sich das Vorkommen ledig- 
lich auf das tiefate einer durch eine südliche und nördliche 
Heranshebong des Porphyrs gebildeten Mnide. 

Als ein ähnliches hierher geliöriges Beispiel ans dem 
nördlichen Kaolingebiet seien die beiden wegen ihrer 
geringen Ausdehnung und minderwertigen Beschaffenheit 
des Kaolins kaum abbauwUrdigcn Lager von Braehwitz 
genannt, welche zu beiden Seiten eines von SW. nach NO. 
streichenden PorphyrrUckens gelegen nnd durch diesen 
getrennt sind. 

£rblickt man in den heutigen Homsteingängen die 
ehemaligen Spalten, anf denen die kaolinisierenden Ageuüen 
in die Höhe gestiegen sind, so erscheint es doch sehr auf- 
fällig, dafs gerade in unmittelbarster Nähe des immerbin 
beträchtlichen Braehwitzer Ganges der Porphyr einen so 
geringen Grad der Kaolinisicrung zeigt, die sich aufserdem 
nsr anf eine verhältniBmäfsig schmale Zone erstreckt, und 
dafe im Gegensatz hierzu da, wo weit grölsere Teile der 
Porphyrdecke den höchsten Grad der Zerseteung anfweiaeo, 
Hornsteingänge von solcher Mächtigkeit bisher noch nicht 
bekannt geworden sind. Das Auftreten von eigentlichen, 
in gröfsere Tiefen hinabsetzenden Gängen innerhalb des 
Kaolins habe ich auf den zahlreichen Gruben bei Halle 
nirgends wahrgenommen, während silicierte Kaolinpartieen 
häufiger vorhanden zu sein pflegen. 
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Ans allen diesen Betraehtungen geht mit Sicher- 
beit bervor, dafs weder die Auordaung der Kaolin- 
vorkommen und ihre Verteilung innerhalb des 
PorphyrgebteteB, nocb die Lage ihres Anftretens auf 
eine pyrogene Entstehnngsureache hinweist. 

3. Lagerungsform der einzelnen Kaolinlagerstätten. 

Für das einzelne Kaolinvorkommen ergab sieh ans der 
KÜBLBRScheo Theorie eine Lagerangsform, welche vor allem 
durch eine unendliche TeafenerstreckuDg charakterisiert 
wurde. Dieses letzte Moment ist ganz zweifellos fUr die 
Beurteiluag des Charaktere nnd der Wirkangsart der bei 
der Genesis tätig gewesenen Agentien von entscheidender 
Bedeutung: bildet einerseits die AoBieht Röslebs, dafs eine 
Abnahme der Zersetzung nach der Tiefe zu nicht stattfindet, 
eine der drei Hanptgrnndlagen seiner Theorie, so würde 
andererseits der Nachweis dafbr, daTs aueh in vertikaler 
RiehtüDg ein Übergang znm Porphyr vorbanden ist, die 
Auffassung Tollanf rechtfertigen, dafa die Ursache der 
Kaoliuisierung in einer Oberflächenerseheinnng zu suchen ist. 

Nach RöSLEB bildcii die Kaolinvorkommen in den 
Halleschen Porphyren „stets nur vereinzelte Nester, welche 
rings von frischem Gestein nmgeben sind". Es wurde 
schon bemerkt, dafs die Bezeichnung „Nest" ans dem 
Grande nicht glücklich gewählt ist, weil im Sinne der 
RösiiERSchen Theorie nicht allein die Oberfläche der 
Porphyrdeeke , sondern mehr oder weniger die durch die 
oberüächliehe Ausdehnung der Kaoliaisiernng bezeichnete 
Porphyrmasse in ihrer Gesamtniächtigkeit kaolinisiert ist 
Aber abgesehen von dem fraglichen Verbalten der Kaolin- 
lager nach der Tiefe zu, ftlbrt diese DeßnitioQ zu einer 
Vorstellung Über die Begrenzung nnd Ausdehnung der 
Käolinlager in horizontaler Richtung, welche in der Tat 
nnr teilweise berechtigt ist, nämlich, dafs die Kaolinvor- 
kommen stets nur hier nnd da in dem Porphyr auftreten, 
somit durch gröl'sere Zonen nuzersetzten Porphyrs von ein- 
ander getrennt sind und eine geringe oberäächlicbe Aas- 
dehnung beeitzen. 
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Kaolinvorkoninifln M Brachwlli. 
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KuliBvorhammin In dtr „Galginbralto" bil LiHin. 
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Kleinere, allseitig von nicht kaolinisiertem Porphyr 
nmgebene Kaolinlager kommen zweifellos im Halleschen 
Kaolingebiet vor, und die isolierten Vorkommnisse von 
Braehwitz, der D9lauer Heide nnd anderen Orten liefern 
hierfür die besten Beispiele. Die GrBfse und die Form 
solcher vereinzelter Einlagerangen in frischem Porphyr sei 
dnrch die Figuren, Seite 64 und 65 veransehaalicht, welche 
das Voikommen der Galgenbreite in der Djjlaaer Heide ') 
nnd die beiden benachbarten nnd durch einen schmalen 
Porphyrrttcken getrennten Vorkommen bei Brachwitz dar- 
stellen. 

Im Gegensatz hierzu läfst sich f^r die Mehrzahl der 
kaolinisicrten Porphyrzonen in deo beiden Hanptkaolin- 
gebieten von Morl- Groitsch nnd Dölan die Auffassung, dalä 
jene „rings von frischem Gestein amgebene Nester" bilden, 
kaam anfrecht erhalten. Die KaolinisieruDg hat hier keines- 
wegs nur wenige vereinzelte Stellen des Porphyrs, sondern 
im Gegenteil vielmehr weite Flächen desselben ergriffen, 
welche allerdings häufig stellenweise von dem Porphyr 
durchbrochen nnd daher in ihrem Zusammenhange gestört 
werden. Innerhalb dieser kaolinisierten Flächen nun treten 
hier nnd da Stellen anf, welche den hflchsteo Grad der 
kaolinischen Zersetzung aufweisen, und welche wir als 
eigentliche Porzellanerde -Vorkommen bezeichnen. Diese 
bilden somit stets Einlagerungen in einem Rohkaolin, 
welcher hier allgemein „wilde Erde" genannt wird. Die 
Anordnung und die Häufigkeit des Auftretens der Porzellan- 
erde innerhalb der „wilden Erde" ist sehr verschieden 
nnd keiner Gesetzmäfsigkeit unterworfen: neben Flächen, 
die sich auf Grund von Bohrresnltaten als vijllig nnbau- 
wttrdig erwiesen haben, treten solche anf, in denen 
die FoTzellanerdelager dicht und in grofaer Zahl beieinander 
liegen. 

In dem Gebiete von Morl-Groitseh treten uns mehrere 
kaolinisierte Flächen von ganz beträchtlicher Ausdehnung 



■) Nach den Akten des Königlichen Bergrevien We>t-Bklle 
(GntMJiten dee Königlichen Bergmelaten Heclcer über die Kaolin- 
Vorkommen der DilUoer Heide). 
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entgegen, so namentlich im ältegten Kaolingebiet westlieb 
von Sennewitz, dann sUdlieh tod Morl am Fnree dea 
GOtscbeberges und ferner im Fticbsberggebiet in der 
Umgebnng der Gruben Hbnze, Endlich und Ebtel (in 
der Bilkendorfer Flnr). Häufiger ale im nördlicben Kaolin- 
gebiet Ton Morl -Groitseh tritt der Porphyr im DOlaner 
Gebiet zn Tage, aber anch hier sind weite Flächen der 
Forphyrdecke von der RaoUaisierung ergrilfen. In allen 



Schnnitlsch« Sklzzi zur Varanschaulichung dar Vartallung v 
Rohkaolin (wilda Erda) und Porzallanarda. 



^ I Potzellanerde mit Gritberei. 
Rohkaolin oder wilde Erde, 
bedeckt 
u Tage anatefaend. 
Fig. 7. 

diesen Fällen breitet sieb die kaolini&ierte Zone mit den 
darin anregelmäfeig zerstrenten PorzeUanerdelagern wie ein 
hier nnd da durehlilebertes Tacb Über die Porphyrdecke 
ana, und es lassen sieb innerhalb derselben, da hier eine 
allseitige UmlagernDg von Porphyr nicht stattfindet, viel- 
mehr umgekehrt der Porphyr allseitig von Kaolin eingefarat 
wird, aebarf abgegrenzte Kaolin vorkommen nicht nuter- 
scheiden. 

Die Porzellanerde-Vorkommen innerhalb dea Rohkaolina 
zeigen im Gmudrifs nie die Form länglicher Streifen, Bondern 
haben meist eine kreis- oder eilipsenfürmige Gestalt, wobei 
im letzteren Falle die Richtung der Längsachse niemals 
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konstant ist, oder aber sie sind ganz nnregetmäfsig geformt 
wie z. B. das in der Fignr Seite 65 dargestellte Vorkommen 
der Galgenbreite bei Lettiu. Sie sind stets von der wildeo 
Erde amschlossen, nnd elc seitticher Übergang bis zum 
Porpbyr ist Dar in der Richtnog vorbanden, wo znfällig in 
der Mähe die Eaolinzooe vod dem Porphyr darchbroeben 
wird (so z. B. ä — a der sehematischen Skizze, Fig. 7). 

Die Porzellanerde unterscheidet sich von der sie oni- 
bflllendeD „wilden Erde" dadurch, . daTs sie einen weit 
höheren Grad der kaolinischen Zersetzung darstellt nnd da- 
her in technischer Hinsicht einea grilfBereD Gebalt an ans- 
scblämmbarer Toneubetanz (^^ Kaolinit) besitzt In der 
besten, znr Porzellanfabrikation verwendbaren Porzellanerde 
sind bis anf geringe Sparen alle Feldspäte — Orthoklase 
nnd Plagioklase — in Kaoliait nmgewandelt. Sie läfst in 
natnrfrisehem Zustande (an dem Gewinnnngsorte), am besten 
anf frischer Schnittfläche, die Forphyrstruktar stete dentlich 
erkennen: in einer meist bläuliebgran oder rOtlicb, auch 
brann gefärbten Grandmasse treten die kaolioisierteD Feld- 
späte durch ihre lohhafte, meist üeisehfarbeoe Färbung 
und einen gewissen Fettglanz scharf hervor. Die Grnnd- 
masse ist kömig, rauh, zerreiblieh, die kaolinisierten Feld- 
späte dagegen sind weich, plastiBCb, lassen sich mit dem 
Messer sehneiden nnd fühlen sich fettig oder talkig an. 
Ihres Fettglanzes wegen werden sie auch „Fettaugen" 
genannt 

Die Abnahme der Raolinisierang oder der Übergang 
der Porzellanerde za dem technisch nnbranehbarem Kaolin 
(wilde Erde) äufsert sieb in dem Auftreten der sogenaonten 
„Sandangen", welche als die nnzersetzten oder nnvollständig 
in Kaolinit amgewandelten Feldspäte anzusehen sind. Ihre 
makroskopisch erkenaharen Eigenschaften weichen erbeblich 
TOD denjenigen der „Fettaugen" ab: sie sind körnig bis 
mehlig, ohne festeren mechaniscben Zusammenhang and 
lassen sich daher mit dem Hesser leicht aus der Grand- 
masse herauskratzen; sie fQhlen sich sandig- mager an 
(daher die Bezeiehonng „Sandaugen") and zeigen keine 
Spur TOD Piastizitat 
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Durch ihre achneeweifse Färbung heben sie sich dentlioh 
ans der Gnindmasse ab nnd sind daher am besten in dem 
ana der Zersetzung des älteren Porphyrs hervorgegangenen 
Kaolin wahrzunehmen. Die Sandangenzone wird nur zn 
einem geringen Teile (etwa 1 m) mit hereingewonnen nnd 
als eine minderwertige Qnalifät in den Handel gebracht 
Da der Abbau somit Überall da, wo die Sandangen aofza- 
treten beginnen, sein Ende erreicht, and der Kaolin stets 
Ton diluvialen oder tertiären Schichten Überdeckt zu sein 
pflegt, so lälst eich der weitere Verlauf des Überganges bis 
zum Porphyr, wo ein solcher Überhaupt stattfindet, nicht 
ohne weiteres beobachten. 

Um diesen Übergang der Porzellanerde bis zum Porphyr 
zu verfolgeo und die Abnahme der Kaolinisiernng zu be- 
stimmen, wurde die Sandangenzone zwisehen dem Ostraade 
der zum Teil abgebauten Grube Baemsch bei Dfilau nnd 
dem 3S m hierron zu Tage anstehenden Porphyr durch 
drei kleine Versuchsschäcbte aufgeschloBsen : ') Versuchs- 
Bchacht I wurde nnmitteihar am Rande der Grobe angesetzt 
nnd bis zu 4 m Tiefe getrieben , wo die Härte des Kaolins 
den Arbeiten von Hand ein Ende setzte. Da der Vereuchs- 
sohacht II, 19 m weiter ÖBtlich vom Rande des Tagebaues, 
den zuerst dort vermuteten Kontakt mit dem Porphyr nicht 
erbrachte, wurde er hei 2,80 m eingestellt Glücklicher 
erwies sich der Ansatzpunkt des Versuchsschachtes UI, 
indem dieser bei 1,70 m Tiefe die unmittelbare BerUhrangs- 
stelle des Kaolins mit dem Porphyr erschlofs: der Porphyr fiel 
hier unter einem Winkel von etwa 40 — 45" nach Westen ein. 

Der Versnchsscbacht I liefs vor allem folgendes be- 
obachten (vergL Profile der 3 Versnehesehäehte, Fig. 8): 

0,50 bis 2,50 m. Die Magerkeit, der sandige Charakter 
und die Festigkeit des Kaolins nahmen mit wachsender 
Teufe schnell zu. Die Sandaugen, welche anfangs noch eine • 
weiche, zoeammenhanglose, zerreihliche Masse darBtellten, 
wurden härter und liefsen sich in ßruehstücken aus der 

') Die VersucliaBchiichte warden in Gemeinachaft mit Herrn 
stud. BkTDltike, welcher ebenfalls demnächst eine Abb aDdlung Über 
die Hallesehe KftoliDbildung TerütTeutlicben wird, anagefübrt. 
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Grnndmasse beranslQsen. Sie zeigteo vod etwa 2 m an 
deatliche Kriatallformen, selbst Spaltbarkeit des Feldspats. 
Daneben waten völlig kaolinieierte Feldspate, welche alle 
Merkmale der „Fettaugen" aufwiesen, stets und oft zahlreich 
vorhanden. Die Grondmasae wnrde zwar im ganzen etwas 
sandiger nnd härter, doch war die Veränderung ihrer Be- 
sehaffenbeit weniger auffallend als diejenige der Feldspate 
einsprengUnge. 

2,50 bis 8,00 m. Der weifse Kaolin war von zahlreichen 
Eisenoxydhydratschnflren durchzogen. 

3,00 bis 4,00 m. Der sehr feste, von 3,00 bis 3,50 m 
gelbliche, dann grUnliche Kaolin zeigte die typische Struktur 
nnd das Aussehen des Porphyrgesteins. Die nnzersetzten 
Feldspate wurden auch weiterhin auf Kosten der kaolini- 
sierten Feldspäte zahlreicher. Die FeldspatbrochstUcke 
wurden grßfser nnd liefsen sehr häufig deutliche Kriatall- 
formen erkennen. Völlig unzersetzte, bläulich und rötlich 
geftlrbte Feldspäte traten bei 3,50 m Teufe auf. Die Ornnd- 
masse war stellenweise sehr hart nnd Tüllig sandig. 

In aaffallendem Gegensatz zu dem harten, porpbyr- 
ähnlicfaen Kaolin des Schachtes I trat im Schacht II ein 
weifslich grauer Kaolin von sehr sandiger Beschaffenheit 
auf, welcher leicht in einzelne, zusammen hanglose Brocken 
zerfiel. Diese enthielten aufser den unversehrten Quarz- 
kristallen Feldspäte, sowohl kaolinisierte als nnzersetete 
und harte. Mehrmals beobachtete ich pinitoidähnlich ge- 
färbte Flecke auf dem Kaolinit, und in einem Fall war die 
gesamte kaolinitische Masse apfelgrUn gefärbt. 

Ganz ähnlieh wie in Schacht II war die Beschaffenheit 
des Kaolins in Schacht III in unmittelbarem Kontakt mit 
dem Porphyr, der verwittert, gebleicht und mechanisch 
gelockert war. Über der weilsen Erde lag eine Schicht eines 
feinkÖrnigen,ockergelb gefärbten Sandes, welcher zahlreiche 
Feldspatbrnehstttcke, anch Porphyrbrocken enthielt. Der feste 
Porphyr nnd die letztgenannte Sandschicht wurden von einer 
nach Westen zu geringmächtiger werdenden Schicht von 
losen Porphyrgeröllstttcken, an denen zuna Teil ein weifser 
flockiger Anfing wahrgenommen wurde, Überlagert. 
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Ans dieBOQ natenmehnngsarbeiten und der damit ver- 
bnDdeneo makroskopischen Betraclitntig der hierbei ei^ 
haltcDeii Kaolinproben ergeben sich vornehmlich folgende 
Resultate : 

1. Die Sandaugenzone geht nicht allmählich in das 
Mnttergestein Über, sondern legt sieh in scharfer Grenze an 
den Porphyr an. 



Profil« dar dral Variuchnchichta bai DSIau. 
Schacht I. Schacht It. Sch&cht UI. 



..1 



•^■■^-^ il 



2. Nach dem Porphyr zn ist eine stete Abnahme der 
Kaolinisiemng za erkennen; 

3. Die Feldspate halien den kaoliniaierenden Agentien 
einen äufserst verschiedenen Widerstand entgegengesetzt; 
denn in allen HandstUckea nnd Proben finden sich stets 
neben nnversehrten Feldspaten solche, die völlig in Eaolinit 
umgewandelt sind. 

Um die Abnahme der Kaolinisiernug zahlcnmäfsig zum 
Ausdruck zn bringen, wurden 6 Kaolinproben der Grube 
Baensch eiußr mechaniscbes Analyse unterworfen. Die 
einzelnen Proben wurden folgenden Stellen entnommen: 
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Probe Kr. 1: Der im weBtlioben Teil der Grabe an- 
stebenden besten Porzellaaerde ; 

Probe Nr. 2: Der ebendort, aber mehr randlioh an- 
stehenden, etwas mageren Ponellanerde; 

Probe Nr. 3 : Der Ubergangszone im Veranchseohacht I 
bei 1,50 bis 2 m Teufe; 

Probe Nr. 4 : Der Ubergangszone im Versachesohaeht I 
bei 3,70 bis 4 m Teufe ; 

Probe Kr. 5 : Der Ubergangszone im Versnchsscbacbt II; 

Probe Kr. 6: DerÜbergangsioneim VerBnchsscbacbtlll. 

Zar Trennung der Gemengteile nach ihrer Eorngrörse 
benutzte ich nach vorhergebender AbeouderuDg der gritberen 
Gemengteile den iScBöNEscben Scblämmapparat in der 
LoESEBSchen Anordnung.') Die SEOEBSChe Einteilung der 
Eomgröfsen in 

1. Tonsnbstanz bis zu 0,01 mm im Darchschnitt 

2. Schlaff „ „ 0,025 mm „ 

3. Staubsand „ „ 0,04 mm „ „ 

4. Feinsand „ „ 0,2 mm „ „ 

5. Gröbere Trümmer, 

grober Sand Über 0,2 mm „ „ 

wnrde jedoch nach dem Vorschlage von Herrn Dr. ing. Loeser 
zweckmäfsig dahin geändert, daTs durch Einschaltung eines 
Siebes von 5000 Maschen pro qcm die obere Grenze für 
Feinsand von 0,2 auf 0,1 mm herabgesetzt wurde. Femer 
wurden Scbluff und Staulisand zusammen abgesondert Bei 
einem Durchmesser des Scblämmtrichters von 50 mm ergab 
sich für die Tonsubstanz die Geschwindigkeit des auf- 
steigenden Wasaerstroms v = 0,018 cm pro Sekunde, die 
PiezometerbOhe h = 1,5 cm, fUr den Schluß* und Staubsand 
T = 0,15 cm und h = 16,25 cm.*) 

') Loeser, R&lUuillige Tone, ibie Eigenacbaften, Verhaltes und 
FärbuDgeo im Feuer. Ilalle a. S. 1BU6. 

*> Post, ChemlBch-Techniiche Analyse, Bd. 2. — Wahnachaffe, 
Wiesen Bcbaftliche Bodenuntersuchung. — Loeser, Handbücher der 
keramischen Industrie, I.Teil. — Die Schlämmanaljaen lieferten zn- 
gleich das Material zu den in dem Kapitel , Verwitterung" besprochenen 
optischen Untersuchungen. Die Verwitterungsprodukte waren dem- 
selben Verfahren bei gleichen Bedingungen unterworfen worden. 
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Medunlsehe Aiulj'fie Ton tt KsollDproben von Dölaa. 



Tabelle I. 

Absondtrung d«r groban BaiUnillail« durch du 900- und SOOO-Maschan- 

(pro qcn) Sieb. 

In "/o, bazogtfl auf di« bei 120° galrocknale Subitaiz. 









Kaoline deT Übergangssone 


EMlin 
Probe 


Nr. 1 

r4 




Nr. 8 

undigl 

b 1 B 


Nr. 4 


Ni.5 

b 1 K 


Nr. 6 

uSdl.g.| 
b 1 S 


I. Rückstand du 
900 Huch.-SiebeB 

II. Rückstand des 
&000-Ha8cb.-Siebe8 


B,SS ,,. 
I0,S2 




15,14 

14,08 

6,12 
6.18 


14,61 


13,5« ' 






Summe der groben 


20,07 


19,80 




20,76 


M,9S 


!sa,65 


57,64 



Olt durch dai SchBnetchi SchlSnini verfahr an arhaltanan Werte, bezogen 

auf die bei 120° gatrocknala Substanz des Durchgänge durch das 5000- 

Maschan-Slab (d. I. ohne Berücksichtigung der groben Bestandteile). 





Puizellanerde 


Kaoline dei Übeigangszone 


— ■ - — -g^iin - 


Nrn 


Nr." 2 


Nr.T 


Nr." 4 


Nr.ä" 


Nr. 6 


Feinsand 

0,04-0,1 mm 


14,2S 


15,24 


19,99 


16.19 


25,65 


22,10 


Staubsasd und ScblufT 

0,01— U,04 mm 


14,00 


19,31 


34,05 


24,84 


29,48 


28,01 


bis 0,U1 mm 


71,12 


65,45 


45,96 


58,y7 


44,s: 


49,29 
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ZmaMmniBtiiing dar imtBriuchlin Kaoline auf Srund dar machaaiichan 
AaalyM (Tabslla I und II). In 'U- 





PoTzellaneTde 


Kaoline der Übergangszone 




Nr. 1 


Nr, 2 


Nr. 3 


Nr. 4 


Nr. 5 


Nr. 6 


1. RUcksUnd der KTtJbereD 
Beatandtelle 


9,3S 


12,07 


14,61 


40,72 


25,04 


29,28 


II. RUokBtand der grübeten 
BesUDdteUe 


10,64 


7,73 


6,15 


14,11 


2S,61 


18,36 


FelDHand 


11,41 


12,22 


15,B4 


7,31 


11,80 


9,36 


Stanbaand und Schlaff . . 


11,67 


15,49 


26,98 


11,32 


13,66 


12,12 


Geaamtsumme der 

MineraltrUramer . . 


43,15 


47,51 


63,68 


73,36 


78,20 


79,12 


Phyflikalische T oneabatmi 


B6,86 


52,49 


36,42 


26,64 


20,80 


20,88 



Tabelle IV. 

Birachnung dir (chamltchin) Tofitubilani aua dim OlUhvarlutt (Hydrat- 

wasitr) dar bal 1Z0° gttrocknalan Substanz nach Abtonderung dar groban 

MIneraltrDmmer (Durchgang durch dat BOOO-Maichan-Slab.) In 'j,. 



Poizellanerde Kaoline der ÜbergangazODe 

Nr. r Nr. 2 nTTs > 



64,36 48,26 63,70 43,30 48,! 



Tabelle V. 
Berechnung dar (chamlachan) Tonsubttanz aua dem dlUlivarlual mit BarDck- 
aiclitlgung der groben MlnaraltrUmmar und Gagenaberslellung mit den ent- 
tprachandan durch dIeSchlämmethodaarhallanen Werten der Tonaubslanz.ln'/o. 





PorzeiJ 


anerde 


Kaoline der Übergangszone 


Kaolin 


Nr. 1 


Hr. 2 


Nr. 3 


Nr. 4 


Nr. 5 


Nr. 6 


Pureil die Uydratwaaaer- 

Werte 

Durch die Schlämmanalyae 
erhaltene Werte . . . 


»1,15 
36,85 


61,02 
53,49 


88,34 

se,*2 


28,77 
2«,M 


20,07 
20,80 


20,J6 
20,88 
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Die makroshopischen BetrachtaDgen der Kaolinproben 
wnrden dnreh mikroBkopische Unteraachnngen der dorch 
die mechaniechen Analysen erhalteneo Scbtämmrflckatilnde 
hinsichtlich der mineraloglseheD Natnr ihrer Bestandteile 
ergänzt, wobei jedoch die aeeesBoriBchen Hineralien anfser 
acht gelassen wnrden. 

Der RUckatand des ersten Siebes, welches 900 Maschen 
pro qcm besafs, bestand bei den beiden Porzellanerdesorten 
lediglich ans matten, glanzlosen BnichBtttckea der Qnara- 
einsprenglinge ; wohlerhaltene Qnarzdihexaeder waren nar 
vereinzelt zn beobachten. In allen Proben der ÜbergangS- 
zone traten im ersten Siebrllckstand anfser dem Quarz 
reichliche Mengeri von nnzersetzten, Bcbneeweifs, seltener 
schwach gelblich gefärbten FeläBpatbrucfastlleken anf, deren 
Oberflächen teils glatt, teils porös nnd zerfressen erschienen. 
Die mikroskopische Unteranchang der znerat anftretenden 
eigentlichen Sandaugen, welche dnrch Zerreiben in ein 
sandiges Pnlver zerflelen, lieferte den vollgültigen Beweis 
dafttr, dafa die Sandangen in der Tat nnzersetzte Feldspäte 
(nnd zwar in erster Linie Orthoklase) darstellen, die nnr ver- 
einzeltstärkerdoppelbrechendeZeraetznngsprodnkte enthielten. 

In dem Rückstand des SOOO-Masebensiebes wurde Feldspat 
zuerst in Probe Nr. 2 in einem Falle, in den Proben Nr. 3 — 6 
dagegen nicht selten in scharf kontnrierteu tipaltblättchen nach- 
gewiesen. Neben den Quarz- Einsprengungen waren in allen 
Proben Quarze der Grnndmasse in scharf begrenzten rhom- 
bischen Qaerschnitten vorhanden. 

Der Feinsand bestand im wesentlichen ans GrnndmasBe- 
Qnarz, zn welchem in den Proben Nr. 3 — 6 aus der 
Grundmasse stammende Feldspäte hinzutraten; diese waren 
entweder nnzersetzt oder zeigten Bericitische Z^raetznngs- 
prodnkte. 

In sämtlichen Präparaten von Schlnff nnd Staabsand 
wies die mikroskopische Analyse Feldspatreate nach, welche 
in den dem Porphyr näher gelegenen Eaolinsorten am 
häufigsten aufzutreten schienen. Quarz war auch hier stete 
vorhanden, Glimmer- nnd Eaolinitsehttppchen wnrden ge- 
legentlich beobachtet. 
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Der Übergang der Porzellanerde zu der aogenaonten 
.wilden Erde", welche sehliefalicli xnm Porphyr Überleitet, 
wird aomit dorch das Auftreten der Sandaagen gekenn- 
zeichnet Die Abnahme der Kaolinisiernng erhält gleich- 
sam in den ErBcbeinsugen, welche den Gegenatand der 
vorhergehenden Betraehtnngen gebildet haben, ihren sicht- 
baren Anedmck. Hieraus ergibt sich folgender wicbtiger 
Schlafs: Besteht die ROsLEBsche Theorie, welche nor einen 
seitliehen Übergang in den Porphyr anerkennt and eine 
Abnahme der Kaolinisiernng nach der Tiefe zn leognet, zu 
Recht, so mufs das Auftreten der Sandaugen lediglich auf 
die randlicben Teile der Porzellanerde -Vorkommen be- 
schränkt und niemals in vertikaler Richtung, in der Tiefe 
za beobachten sein. 

Diese Folgerang ist jedoch nicht erfüllt, und 
damit fällt die zweifellos wichtigste Stutze der 
ROSLERSchen Theorie. Anfallen Gruben des Halleschen 
Eaolingebietes, wo die zeitigen AbbanTerbältuisse es ge> 
statteten, habe ich nicht nur randlich, sondern stets 
auch auf der Sohle, im Tiefsten des Porzellanerde- 
lagers die Sandaugen beobachtet. Ihr Aassehen war völlig 
ttbereinstimmend mit dem der randlieh anftretenden und 
oben beaehriebeneQ Saudangen, und die mikroskopische 
Untersuchung mehrerer Proben bestätigte in vollem 
Umfange die Gleichheit der mineralogischen Natur beider 
Ersebeinnngen. 

Es ist fitr alle Halleschen Porzellanerdegraben eine nur 
von RüsLER bestrittene Tatsache, dafs in ihnen die Porzellan- 
erde nach der Tiefe zn magerer, der Eaolingehalt also ge- 
ringer wird. Überall bildet die Porzellanerde der obersten 
Tenfen die fetteste, beste Erde, während diejenige ans 
grOfserer Teufe stets magerer ist und hänfig sogar ans 
diesem Grunde getrennt von der ersteren hereingewonnen 
nnd zn weniger feinen keramischen Zwecken verwendet 
wird. Hierbei unterscheiden sich nicht selten (z. B. auf 
den Gruben Höppnee, Ertel, Strumpf, Ebert, Difpe- 
Morl u. a.) die beiden ziemlich scharf abgegrenzten Hori- 
zonte durch eine verschiedene Färbung, die aber nur in 
natnrfnscbem Zustande zn beobachten ist; die obere fette 
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Erde erscheint rötlich bis weifa, die untere, magere Erde 
dagegen gran bis bläalicb. Die fette Porzellaoerde wird 
in der Kegel von einer bis zn 2m, dnrchsehnittlich aber 
0,50 — Im mächtigen Schicht eines qnarzfreien oder wenig 
Qnarz enthaltenden, gelbgrauen, unreinen Tones überlagert, 
welcher , Letten* genaust wird und techuisch nicht verwert- 
bar ist. 

Durch das Auftreten der Sandangen erlangt die Por< 
zellanerde auch in vertikaler Richtung die Grenze ihrer tech- 
nischen Verwertbarkeit, und ein weiteres Tiefergeben des 
Abbaues verlohnt daher nicht. Die Abnahme der Kaolini- 
siemng, deren untrüglicher Nachweis durch das Vorhanden- 
sein der „Sandangen" geliefert wird, bildet die wahre Ur^ 
Sache dafUr, dafs die Abbaue sich nicht in gröfsere Tenfen 
erstrecken; nur in ganz vereinzelten Fällen haben reich- 
lichere Wasserznfittsse ein Tiefergehen bis zur Sandaugen- 
zone verhindert. Nirgends jedoch habe ich beobachtet oder 
die BäsLERSche Ansieht vertreten gefunden, dafs aussehlieislicfa 
die zanehmeude Härte und Kompaktheit des Gesteins der 
Gewinnung der wertvollen Porzellanerde Einhalt gebietet. 
Allenthalben treten die Sandaugen in einem Kaolin auf, 
der noch ohne Hübe von Hand hereingewonnen werden 
konnte und einer maschinellen Zerkleinerung nicht be- 
durfte. Wenn trotzdem der Abbau in vertikaler Richtung 
nicht weiter vorrückt, ho liegt eben der Grnnd einzig und 
allein in der geringen Qualität des Kaolins, in seinem ge- 
ringen Gehalt an ausschlämmharer Masse. Ich bezweifle, 
ob überhaupt die Festigkeit des Kaolins allein die Ver- 
anlassung gehen würde, das wertvolle, nur erhärtete Material 
in der Tiefe nicht abzubauen, da doch der weniger wert- 
volle Kapselton, der bei Cöllme nud Bennstedt in mäch- 
tigen Lagern ansteht, trotz seiner bedeutenden Härte mit 
ökonomischem Vorteil gewonnen wird. Die RüsLERSche 
Anffassung, dafs eine Abnahme der Kaolinisiemng in der 
Teufe nirgends auf den Gruben etatthabe, steht im Wider- 
spruch mit den tatsächlichen Beobachtungen und Ansicbten 
der Grnbenbesitzer nnd der anf den Gruben beschäftigten 
Personen. Ein vOUiger Übergang bis zum nnzersetzteu Ge- 
stein ist zwar auch in vertikaler Biehtaag aus den mehrmals 
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angegebenen Gründen in den GralwD nicht za verfolgeo, 
aber das in gleicher Weise beobachtete Auftreten der Sand- 
angen sowohl in der Tiefe als in den randlichen Zonen 
des Porzellanerdelagers berechtigt ans schon vollauf, auch 
in vertikaler Bichtnng eine weitere Abnahme and 
einen Übergang znm Porphyr anzunehmen. 

Der Verlaaf der Sandangenzone konnte zur Zeit meiner 
Untersuchungen in dem westlichen Teile der Grube Baemsch 
TortreSlich beobachtet werden. Durch den Abbau war die 
SaodaDgenzoDe in einem von Westen nach Osten ver- 
laufenden Profil etwa 50 m lang und 1 — l'/i m tief an- 
geschnitten. Unmittelbar am Rande des Porzellanerde- 
Vorkommena ßel die Sandangenzone ziemlich steil nach 
Osten ein, verflacbte sich aber sehr schnell, so dafs sie 
nur wenige Heter weiter östlich vom Ansgebeaden die gnte 
Erde völlig nnterlagerte. Das weitere flach« Einfallen 
der Sandangenzone unterhalb der Porzellanerde liefs sich 
in dem gesamten noch anstehenden Kaolin der Grube 
verfolgen. Das Profil liefs somit sowohl in horizontaler 
als auch in vertikaler Richtung in gleicher Weise eine 
Abnahme der Kaoliuisiernng erkennen (siehe Figur 9, 
S. 81). 

Die Behauptung Röslbbs, eine Abnahme des 
Kaolingeh altes nach der Teufe zu habe in den 
Hallescben Porzellanerde-Ornbeo nicht statt, ist 
somit als widerlegt anzuseheu, und die aus obigen 
ßeobacbtuDgen sieh ergebende Auffassung, dafs die Sand- 
augeuzone ebenso wie seitlich auch TCrtikal zum nnzersetzten 
Muttergestein Überleite, hat den gröfaten Grad der Wahr- 
scheinlichkeit an sieb. 

Es mufste daher wünscheoswert erscbeinen, diese alte 
ursprüngliche, nur von Rüslek bekämpfte Ansicht durch den 
direkten Nachweis, dafs auch in vertikaler Richtung die Por- 
zellanerde in nnzersetztes Gestein tibergeht, zur unbestreitbaren 
Tatsache zu erheben. Nur eine Bohrung, im Tiefsten eines 
Kaolinvorkommens angesetzt, konnte hier zum Ziele fUhreu. 
Ich bin daher der Königlichen Geologischen Landesanstalt 
zu Berlin zu gröfstem Danke verpflichtet, dafs sie durch 
Ausftthrnng einer Bohrung den wertvollsten Beitrag zu der 
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LöatiDg der wissenschaftlichen Streitfrage geliefert hat') 
Dank des Entgegenkomniena des Herrn Gruben- nnd Fabrik- 
besitzers Bäeksch konnte die Bohrnng wie die früheren 
Arbeiten zur Untersnehnng des seitliehen Überganges in 
der Grabe Baehsch bei Dölau ausgeführt werden. 

Die Grübe Babnsch bant mit den benachbarten Gruben 
Henzb I nnd II auf einem der gröfsteu nnd ertragreichsten 
Kaolinvorkommen, welches dnrch einige schmale Blicken 
wilder Erde gleichsam in drei Spezialmnlden zerföHlt. Die 
nSrdlicfaste dieser Spezialmnlden bildet das zam grüfsten 
Teil abgebaute und TerfUllte Feld der Grube Baehsch. 
Die Porzellanerde, welche rings Yon dem Rohkaolin um- 
geben ist, fällt nach allen Seiten im Sinne einer ge- 
schlossenen Mulde ein, deren Tiefetes jedoch infolge eines 
steileren Einfallens des üstlichen Bandes nicht im Mittel- 
punkte, sondern westlich davon, etwa 50 m vom üstlichen 
Rande entfernt, gelegen ist An dieser bereits abgebauten 
Stelle, an welcher nach freundlichen Angaben von Herrn 
Baeksch die Maximalmächtigkeit der abbaawUrdigen Erde 
12 m betragen hatte, und auch hier die Sandangenzone an- 
getroETen worden war, wurde das Bohrloch angesetzt: hier 
mubte, wenn die Spaltentbeorie zu Kecht besteht, in erster 
Linie angenommen werden, dafs die Eaolinbildnng in eine 
beträchtliche Tiefe hinahsetze. 

Das Resultat der Bohrung war eine volle Be- 
stätigung der ans dem Anftreteo der Sandaugen in 
der Tiefe gezogenen Schlufsfolgernngen: bei stets 
abnehmender Kaolinisierung wurde bei einer Bohr- 
locbtiefe von nur 14 m der Porphyr mit Sicherheit 
erbohrt, und eine Übergangszone von nur 6 — 7 m 
ermittelt (s. Profil Fig. 9). 

Die Bohrung wurde mittels Meifsels nnd Wasserspülung 
niedergebracht Infolge dieser Methode erfolgte eine Schläm- 
mung des Kaolins, indem die Tonsubstanz durch den 
Wasseistrom fortgeführt wurde und die grfiberen Schlämm- 
rllckstände jederzeit durch ein Sieb aufgefangen werden 



u dieser Bobrnag erfolgte gemehmin mit Herrn 
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konnteD. Dorch die Tonsubstanz erhielt der TrUbestrom 
ein neirses, milebiges Aussehen. Die SehlämmrUckstände, 
von deDeD in Abstunden von je V2 ^ Proben g;enonimen 
wurden, bildeten neben der Färbung des abfliefsenden 
Wassere nntrtigliche Mittel zar Erkenntnis des durchtenften 



Nachdem das aufgefüllte Erdmaterial in 7,20 m Mächtig- 
keit dnrchbobrt worden war, wnrde bei einer von der 
Kaolinoberfläche an gerechneten Tenfe von 12 m der Kaolin 
erreicht Die Härte ond Festigkeit des Gesteins war von 
Anfang an beträchtlich and nahm mit wachsender Tenfe 
schnell zu, so dafs die Bohrleistnngen täglich geringer 
wurden. Bei etwa 14,50 m Bohrlochsteufe (= 19,30 m Ge- 
samttiefe, abzüglich 1,50 m Deckgebirge) erwies sich die 
Härte so stark , dafs der Meifsel beschädigt wurde. 

Das aus der Rohrtour ausfüefsende Wasser war anfangs 
stark milchig getrttbt, wnrde jedoch allmählich heller und 
durchsichtiger und war von 18,50 m an völlig klar; anf 
diese Weise wnrde eine stetige Abnahme des Kaolingehalts 
nach der Tiefe zu angezeigt. 

Vor allem liersen die Schlämm proben den Übergang 
vom Kaolin zum Porphyr deutlich erkennen. Die ersten 
Proben enthielten reichlich QuarzbruchstUcke, vermischt mit 
kleinen grauen Feldspatresten und Grundmasseteilchen, deren 
Menge und Gröfse mit wachsender Tenfe zunahm. Bei 
3,30 m der Übergangszone zeigten sich die ersten Feld- 
späte mit dentlichen Kristallformen. Die Proben von 3,80 m 
Tiefe, welche zum Teil feste Brocken von 0,5 cm Gröfae 
bildeten, hatten ausgeprägte porphyrische Gesteinsstruktur, 
indem in einer sandigen, granen Grnndmasse neben Quarz- 
kristallen völlig in Kaolinit umgewandelte Feldspäte deut- 
lich sichtbar waren. Der Anteil der unzersetzten Feld- 
späte an der Zusammensetzung der SehlämmrUckstände 
wurde in den folgenden Proben beständig grUfser, wobei 
jene nunmehr häufig neben einer leicht bestimmbaren 
kristallographischen Ausbildung auch eharakteristische physi- 
kalische Eigenschaften, vrie Spaltbarkeit und Glanz auf den 
Spaltflächen, erkennen liefsen. 
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Nachdem von 6,30 m an (= 1S,50 m Bohrlochstiefe) 
der Wasaerstrotn sichtbar keine tonigcD Bestandteile mehr 
enthielt, konnte die bei 6,80 m (= 14,00 m Bohrlochstiefe) 
entnommene Probe in der Tat auf Grand des makroskopiaclien 
Befandes als Porphyr aDgesprochen werden. Die Bohrung 
wnrde trotzdem noch 0,87 m fortgesetzt nnd hei einer 
Bohrlochstiefe von insgesamt 14,87 m eingestellt Die letzten, 
hei 7,30 m (bezw. 14,50 m), 7,50 m (bezw. 14,70 m) und 7,67 m 
(bezw. 14,87 m) erhaltenen Proben beseitigten jeden Zweifel 
an der porpbyrischen Natur des Gesteins. 

Der Einwand, dafs sehlierslich anch bei einem gang- 
förmigen Vorkommen, sofern es nicht unter 90« einfällt, der 
Porphyr stets als Liegendes auftritt, and daher seine 
Erbohrang an sich nicht als ein Argument gegen eine in 
die ewige Teufe gang- oder schlauchförmig fainabsetzende 
Kaolinisierungszone angeseheD werden könne, wird durch 
das Profil (S. 81), welches sich auf Grund des Bohr- 
resultates und der früheren Beobachtungen ergibt, widerlegt. 
Unter Beibehaltung des im Versucbsscbacbt III beobachteten 
Einfallwinkels von 45' würde der Porphyr erst in einer 
Teufe von etwa i^ 80 m angetroffen worden sein. Das Profil 
zeigt deutlich, dafs der anzersetzte Porphyr sieb mulden- 
förmig mit einem flacher werdenden Einfallen — in gleicher 
Weise, in der die Sandaugenzone im westlichen Teile der 
Grube Baensch es vortrefflich veranschaulicbt — nnter den 
Kaolin legen mufe. £ine Fortsetzung der Unterlagerang 
des Kaolins durch den Porphyr in dem gezeichneten Profil 
nach Westen bin dUrfte wohl kaum anzuzweifeln sein, so 
dafs das Porzellanerdelager mantelfDrmig von der Über- 
gangezone eingefafst wird. 

Was lehren nun diese Untersuchungen und was 
ist durch sie erreicht? Wir haben ohne Zweifel jene 
Ansicht bestätigt gefanden, welche von jeher die Geologen 
fUr die Halleschen Vorkommen vertreten haben, und welche 
von RÖSLER allein nicht geteilt wird, dafs die Kaolinisiernng 
des Porphyrs ansschliefslich als eine oberflächliche Um- 
bildung der Porphyrdecke anzusehen ist und daher in nicht 
allzu beträchtlieher Teufe ihr Ende erreicht. In diesem 
Sinne haben sowohl von Veltheih als auch Laspetres die 
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Porzellanerdebildnng anfgefafst, wenn auch beide die Tiefe, 
biB zn welcher der Porpliyr omgewandelt sein kann, nnter- 
schätzten. Die gröfste Tiefe, die mir bekannt geworden iat, 
ist die anf Grabe Hbnze II bei Dölan nnd DiPPE-Brachwitz, 
in denen die tecbniseb branehbare Erde in etwa 19 m 
Mächtigkeit ansteht. Die näcbattiefsten Ömlien sind Hbmze I 
(17—18 m), ERTEL-Hilkendorf (12 — 15 m), SCHMiDT-Morl 
(14 — 15 m), Prinzgrabe (8 — 12 m) nnd Hädickb- Reiche 
(11 — 12 m); in den übrigen Graben greift die Porzellanerde- 
bildnng darchscbtiittlicb 3 — 10 m tief in den Porphyr hinein. 

Profil nach dar LInl« AB (stehe Merstischblatl) nOrdlich von DOlau 
(nach V. Bennlgsan-FBrder). 

i 

' P»in« Solileniind Xiolln Altonr Porphyr 

Lahm ndm Heifltl odu Farislliinania 

Fig. 10. 

Von dieser allgemeinen VorBtellnng über die Lagerangs- 
form des Kaolins gibt das im weBentlicIien von Norden 
nach Süden mitten dnrch das Dölaiier Kaolingebiet gelegte 
Profil Zengnig, welcbes durch von Bennigsen- Förder ent- 
worfen und seiner „ßodenkarte der Umgegend von Halle" 
beigegeben ist (Fig. 10). 

Die Ursache dafür, dafs das wirkliche Liegende der 
KaoliDTorkommen, der unzersetzte Porphyr, weder bei den 
dem Abban voransgebenden Bobrnngen, noch bei dem 
eigentlichen Abbau selbst in der Regel nicht erreicht wird, 
liegt in der technischen Unbraacbbarkeit des Kaolins der 
Ubergangszone. Sobald diese erbohrt oder in der Grube 
augehanen wird, ist der den Untersachnngs- nnd Abban- 
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arbeiten inDewohnende tecbniscti-wirtsebaftliche Zweck er- 
füllt Ans diesem Grande finden wir in den Bobrtabellen 
Dor selten eine Angabe Über das Liegende des Kaolins. 
Ein nm 80 grOfaereB geologiscbea Interesse verdienen daher 
die Resultate Ober die Abbohrnng von drei kleineren 
Eaolinvorkommen in der Dölaner Heide im Jahre 1865,') 
nnd zwar in der sogenannten Lochbreite nnd westlich von 
dem im Jahre 1864 anfgeschlossenen grofsen Lager der 
Galgenbreite. Bei allen drei Voikommen waren sämtliche 
Bohrl<icher anf das Liegende gestofsen, welches in den 
Bohrtahellen als „anfgelöster Porphyrgrand" oder als „anf- 
gelOster Forpbyrgrand mit Porzellanerde vermengt" bezeichnet 
ist Die Dcstförmige Einlagerung des Kaolins in unzersetztem 
Mattergestein ist somit für jene isolierten Vorkommen schon 
damals bewiesen worden. 

Als Lagernnggart der Porzellanerde innerhalb des 
Kaolins ergibt sich in der Regel, je nach dem Grade 
des Einfallens , der Mächtigkeit und der oberflächlichen 
ErstreckuDg des Lagers eine Mnlden- oder Kesselforra. Da 
nach meinen Beobachtungen (von vereinzelten Ansnahmen 
abgesehen) die Grenze der Ubergangszone nnd der Porzellan- 
erde anf der Sohle der Gmben meist sehr wenig fällt oder 
steigt nnd nur an den Bändern des Vorkommens sieh 
häufiger steiler heranshebt, so ist die Bezeichnung der 
La^niDgsform als „flache Mnlde" meines Erachtens zu- 
treffender als diejenige als „Kessel", dessen Begriff immerhin 
mit der Vorstellang einer im Verhältnis znr oberflächlichen 
Ansdehnnng grOfseren Tiefenerstrecknng verbunden ist. 
Die Mnldenform der Porzellanerde -Vorkommen sei dnrch 
das DOlaner Profil nnd dorch die aas den Resattaten der 
stets bis anf die Übergangszone niedergebrachten BohmngeQ 
konstruierten Profile der beiden kleineren Brachwitzer 
Vorkommen veranschaalieht. (S. 81 nnd S. 64.) 

Die Porzellanerde -Vorkommen erscheinen endlieh Über- 
all als Einlagerungen eines mageren Kaolins, der „wilden 
Erde", welche gleichsam in Form einer Decke anf einer 



>) OnUchtendesKOnlgl. BergmelsleiaHeoker. Akten des Elinigl. 
Bergreviers Weat-Halle. 
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wellenförmigen Oberfläche des nnzersetzten Porphyrs auf- 
liegt, hier und da von dieeem durchbrochen und daher 
in ihrem Znaammenbange mehr oder weniger gestört wird 
(s. das sehematische Idealprofil, Fig. 11). 



Schamalltchsi Idaalprofit. 



^yJmn_Jt»fUKitl'rte ITMt. . j 



Fig. 11. 



V. Das Auftreten accessorischer Mineralien 
im Kaolin und Porphyr. 

1. AllgemeiHes. 

Daa dritte Hauptargnment Köslebs zum Beweise einer 
pneumatolytischen Entstehung der Kaolinlagerstätten ist das 
Auftreten gewisser Mineralien im Kaolin, welche er als 
durch den Kaolinisierangsprozefs selbst entstandene Neu- 
bildungen ansehen und aus deren Natur er Schlüsse auf 
die Ursache der Kaolinbildnng ziehen zu können glaubt. 
Auf Grand der Paragenese von Kaolinit mit flnor- und 
borbaltigen Mineralien, wie Tnrm&lin, Topas und Flufsspat, 
femer mit Schwefelkies, Spateisen, Graphit, Zinnerz und 
TUrkis hält Bösler es für durchaus wahrscheinlich, dafs 
die kaolinisierenden Agentien in Form von änor-, borsäure-, 
sehwefelwaeserstotf- oder schwefeldioxyd- und kohlensänre- 
baltigen Gasen und heifsen LBsungeu aufspalten aufgestiegen 
wären und von dort die Umwandlung des Gesteins bewirkt 
hätten. 
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Die ABSOziadon des Eaolioits mit Mineralien, deren 
Entstellung uacti allgemeiaer Anpassung pnenmatolytisebea 
VtfTgäugen zugeseliriebeD wird, vor allem von Zinnerz, 
TUrkis, Graphit, vielleicht anch von Tarmalin, spricht in 
der Tat sehr zagansten der RöSLERScheü Theorie. Nan 
kann aber dieses Moment für die pyrogeoe Katstehoagsart 
des Kaolins zweifellos nnr für die Lagerstätten geltend 
gemacht werden, ftlr welche eine solche Mineralgesellscbaft 
zntrifft, und solcher gibt es tatsächlich nnr sehr wenige. 
ROsLER hält ferner schon die Mineralkombination von 
Tarmalin, Topas und Flufaspat, welche er ziemlich hänfig 
in den SchlämmrUckstHtiden nachgewiesen hat, auf Grand 
ihrer Zugehörigkeit znr Zinnerz form ation fUr einen hin- 
reichenden Beweis fUr die Richtigkeit seiner Auffassung 
ilber die Entstehung des Kaolins. Ist schon fUr die genannten 
Fluormineralien, ferner anch fttr Schwefelkies, Spateisen usw., 
eine andere Entstehungeart als die durch pyrocbemiscbe 
Prozesse an sich keineswegs aasgeschlossen, eine solche in 
vielen Fällen sogar wahrscbeinlicber, so kann ein enger 
genetischer Zusammenhang dieser Mineralien mit dem 
Kaolin, derart, dafs sie lediglich durch den Kaolinisiernngs- 
prozefs und gleichzeitig mit diesem entstanden sind, erst 
dann angenommen weiden, wenn sie sicher nur in dem 
Kaolin, nicht anch zugleich in dem unzersetzten Mutter- 
geetein auftreten, andernfalls sie als zufällige Bestandteile 
des Kaolins anzusehen sind und für die Deutung der bei 
der kaolinischen Gesteinsum Wandlung tätig gewesenen 
Agentien nicht herangezogen werden können. 

Während es Röslek durch sorgfältige Untersuchung 
der Schlämmrilckstände in der Tat gelungen ist, fUr mehrere 
wichtige Kaolinlagerstätten das Vorhandensein von Neu- 
bildungen nachzuweisen, welche in dem unzersetzten Mutter- 
gestein nicht beohacbtet sind, und fOr welche daher eine 
syngenetisehe Entstehung mit dem Kaolin immerhin als 
mliglicb angenommen werden mufs, so bat gerade die 
Prüfung der ScblämmrUckstände Halleseher Kaoline 
nicht den Beweis zu liefern vermocht, dafs in diesen Neu- 
bildnngen vorhanden sind, deren Entstehungsursaehe not- 
wendiger Weise im Kaolinisierungsprozefs selbst zu 
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Bncben ist. Nnr der Schwefelkies, der in bedeutendem 
Mafse in dem Halleschen Kaolin makroskopiscb auftritt, 
scheint dieser Tatsache zn widersprechen: im Sinne der 
RöSLERHChen Theorie wUrde seine Gegenwart anf schwefel- 
haltige Ägentien, also aaf Solfataren, hinweisen, doch 
Spreeben gewisse Anzeichen dafUr, dafs die Entstehang des 
Pyrits vielmehr bydrochcmiachen Prozessen zuzuschreiben 
ist, und dafs daher in dem Vorhaudenaein dieses Minerals 
in dem Kaolin eine Stutze der Pueumatolyse- Theorie kaum 
zn erbUcken sein dürfte. 



2. Die ZinnmineraUen, die Schwefelverbindangen und 
die Karbonate. 

Eine ganz untergeordnete Rolle spielen in den Ilallesehen 
Kaolinvorkommen gerade jene Fluormineralien, deren gene- 
tische Beziehungen zur Zinnerzformation den Gedanken einer 
pneumatolytisehen Entstehung des Kaolins zuerst nahe ge- 
legt haben, und welche tatsächlich in einigen Kaolin- 
distrikten in bedentendeu Mengen mit Kaolin vergesell- 
schaftet auftreten. 

Von den fluorhaltigen Zinnerzbegleitern ist der Topas, 
fUr dessen Bildung aus Tonerde-Silikaten in den Kontakt- 
zonen der Granite und vielleicht auch auf Zinnerzgäugen 
pncuniatoly tische Prozesse angenommen werden mtlssen, 
welcher aber anderswo sicher als ein auf nassem Wege 
durch gleichzeitige Zersetzung von Feldspat und Glimmer 
entstandenes Produkt anzusehen ist,') weder in den Seblämm- 
rOckständen noch anf Spalten oder in Hohlräumen des 
friaehen Porphyrs beobachtet worden. 

Dagegen ist ee Kösler gelungen, in einer Eaoliuprobe 
von Teicha bei Halle wenig hrauoen Turmatiu zu finden. 
Die sekundäre Bildung dieses Minerals, z. B. im Granit- 
kontakt, benibt zweifellos auf pneumatolytischen Vorgängen, 
und seine Bildung auf nassem Wege, für welche Bischof^) 

>) G. Bischof, Chemiscbe and phyaikaliache Geologie, 1864, 
II, S. 100. 

*) A. a, 0. 8. S&O. 
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eintritt, erscheint weit weniger sieber als die beim Topas. 
Verbietet es sich zwar schon von selbst, aus diesem ver- 
einzelten Vorkommen des Tnrmalios in der Porzellanerde 
irgend welche SoblUsse auf den Charakter der kaolini- 
sierenden Agentien zu ziehen, so würden diese auf Grood 
des bedentnngBTolleo Machneises des Tnrmalins in dem 
porphyrittchen Mnttergestein als hinfällig zn betrachten sein, 
in dem er dnrch Haasb als primärer Ginschlnfs eines 
Glimmers in einem DUnnsehliff des jttngeren Porphyrs ron 
Schwertz beobachtet wurde,') 

Das weitaus interessanteste Flaonnineral ist jedoeb der 
Flufsspat, welcher dnrcb sein Auftreten in dem Halleschen 
Porpliyr und in dem Kaolin eine bistoriscbe Bedeutung fttr 
die gesamte Kaotiubildung erlangt bat, indem er als der 
Ausgangspunkt der pneumatolj tischen Theorie angesehen 
werden kann : wie schon erwähnt, fUhrte Leopold von Buch 
die Entstehung des Kaolins und Flnfsspats, welchen er in 
nicht unwesentlichen Mengen in der Porzellanerde gefunden 
hatte, auf eine Durchdringung des Gesteins durch „Flufs- 
Bpatsäure" zurUck — eine Auffassung, für welche er in 
den Beobachtungen am Sandfelsen bei Halle eine Be- 
stätigung zu finden glaubte. 

In seltsamem Gegensatze hierzu hat KÜsler den Flufs- 
spat auch mikroskopisch nicht in einer einzigen seiner 
zahlreichen Kaolinproben von Halle nachgewiesen, so dafs 
schon hierdurch der Charakter des durch L. v. Buch ge- 
fundenen Flnfsspats als eines zufälligen Bestandteiles des 
Kaolins gekennzeichnet, und seinen Folgerungen die Grund- 
lage entzogen ist Dafs in der Tat der Hallesehe Flufsspat 
in keinem Zusammenbange mit den eigentlichen Kaolin- 
lagei'stätten steht, wird dnrch die Art seines Auftretens 



Abgesehen von dem Vorkommen am Sandfelsen, welcher 
dem Steinbrachsbetrieb zum Opfer gefallen ist, sind die 
bedeutendsten Fandorte des Fluorits der Porphyr des 
Petersberges und der Liebeeke bei Wettin. Er tritt an 
beiden Orten als Atisfllllung von Kltlften nnd in Hohl- 



■) Nach freuDdliulicii uUndUcben ADgabei 
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räamen des Gesteins in grünen oder violetten Massen neben 
anderen sekundären Mineralien, namentlieli Kalkspat (Peters- 
berg) und Eisenspat (Wettin) auf; am Petersberge gesellt 
sieb zn dem Kalkspat in sehr bezeichnender Weise seknu- 
därer Albit. Die allerdings seltenen Psendomorpbosen ron 
Flufsspat nach Feldspat lassen kaum einen Zweifel Über 
die Entstehung des FInfsspates auf nassem Wege bestehen. 
Auch die neueren Beobachtungen und Untersuchungen 
Haases') über die trüben matten Finfsspäte vom Peters- 
berg, nach welchen die TrUbnng durch feinsehnppige Zer- 
setzungsprodnkte des Feldspats verursacht wird, sind in 
genetischer Hinsicht sehr bemerkenswert. Neben den beiden 
Vorkommen des Petersbeigea und der Liebecke bei Wettin, 
die giinz anfserhalb des Halleschen Kaoliogebietes gelegen 
sind, ist der Fluorit in geringeren Mengen noch hier und 
da beobachtet worden: so erwähnt ihn z, B. v. Veltheim 
bei Cröllwitz, auch hier in Gesellschaft mit Kalkspat, und 
La8PEVKI!:s am Galgenberge. 

Die mannigfachsten Erörterungen Hber die Entstehung 
des Hallescben Flufsspats kutlpfen aich an das hierdurch 
berObmt gewordene Vorkommen im Porphyr des Sand- 
felsens, welcher dnrch eine feine Imprägnation von Flnfs- 
spat violett gefärbt erschien. Die Ansicht Leopold v. Buchs 
wurde bereits erwähnt Schon Herr v, Veltheim, der aus- 
gezeichnete Kenner der Hallesehen Geologie, vertrat nicht 
ganz den Standpunkt seines Zeitgenossen, wenngleich er 
die Frage nach der Entstehung des Flufsspats offen läfst. 
In seinem früher zitierten Werke sagt er: „Ohne gerade 
verwittert zu scbeineu, weil das Gestein dabei seine ge- 
wöhnliche Festigkeit behält, zeigt der illtere Porphyr am 
Sandfelsen bei Halle Farbenverscbiedenheiteu , die um so 
mehr vielleicht die Vorstellung von einer durch saure 
Dämpfe stattgefnndeneu Einwirkung herbeimfen mögen, 
als gerade hier vorzugsweise die Masse des Porphyrs von 
vielen schmalen, zum Teil mit einem Fossil ansgefllllten, 
znm 'feil fest verwachsenen Kltlften durchsetzt wird, welche 

') Beitrüge zar petrognphischeD Eenntois der kleinhtlatall. Po^ 
pbyro. Mann Skript 
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zugleich dnrcb die Begleitnng von Plnfs aasgezeichnet 
werden, der teils deutlich als Flnl'sspat, teils als tUrbender 
Stolf erscheint. Indes zeigt sich in Aea dortigen Stein- 
brüchen, dafs dieselheo Farben nnd das sozusagen ge- 
bleichte ÄDseben sich nach der Tiefe zn verlieren, 
und dann ist auch dieser Funkt der einzige, wo die er- 
wähnten Elttfte in bemerkensweiter Anzahl in unseren Por- 
phyren anzutreffen sind," 

Die Imprägnation des Porphyrs dureb den Flnfaspat 
schien somit lediglich an das Ausgehende des Gesteins 
gebunden gewesen zu sein, was mit einer Bildnng durch 
von unten aufsteigende Gase kaum in Einklang stehen 
durfte. 

Der wissenschaftliche Streit zwischen Plutonismns «nd 
Neptunismus wurde in erster Linie durch Bischof zugunsten 
des letzteren entschieden, uud die alten nie die neueren 
Beobachtungen an den Hallesohen Flufsspäten bestätigen 
in ToUem Umfange die Gültigkeit der BiscHOFSchen 
Theorie,') nach welcher sich der Flufsspat anf nassem 
Wege durch Lateralaekretion ans der Zersetzung fliior- 
baltiger Gesteine — in vorliegendem Falle hauptsächlich 
von Glimmer — bildet In dem Glimmer ist der Fluor 
wahrscheinlich an Alkalien (K, Na, Li), vielleicht — wie 
Beuzelius annimmt — auch an Alkalien und Tonerde ge- 
bunden, nnd die Einwirkung der löslichen FlnorUre anf 
Kalksilikat führt unter Abscheidung von Alkalisilikat zur 
Bildung von Flufsspat. 

Mit Recht verweisen ferner Laspetres^) und Bischof 
auf die Unmöglichkeit der Bildung von Flufsspat durch 
Flurseäuredämpfe in kieseleäurereichea Gesteinen. Anf 
Grund der tiberaus gröfseren chemischen AfSnität des 
Fluors zur Kieselsäure als zur Kalkerde hätte die Ein- 
wirkung auf den kieselsäurehaltigen Hallescheu Quarz- 
poi'phyr fluchtiges Fluoisilicium, nicht aber Fluorkalcium 
erzeugt Eine Durchdringung des Porphyrs durch Fluls- 
säure wUrde ferner infolge der Bildung von Kieselfluor- 

>) G. Bischof ft.a.O. S. 63ff. 
') A. a. 0. S. 450. 
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gaa dem Porphyr nicht nnbedentende Mengen Kieaelsanre 
entzogen haben mUsaen, während tatsächlich gerade am 
Sandfelscn der Porphyr äul'gerst kieselBäiirereioh igt and 
stark silifizierte Forphyrzonen enthält 

Im Gegensatz zum Flnfsspat erscheint in dem Hallesehen 
Kaolin der Schwefelkies auf den ersten Blick nmsomebr als 
eine mit dem Kaolinieiernngeprozefa im engsten genetischen 
Znaammeubange stehende Neubildung, ala er in ihm in sehr 
lietrilebtiicher Menge vorbanden ist und dabei dem Matter- 
gestein fast ganz zu fehlen scheint. In diesem wird sein 
Auftreten durch von Veltubiu nnd Laspeyres nnr am 
Sandfelsen erwähnt, während er nach ÄNDKiE<) allerdings 
„auL'h iu einigen anderen jflngeren(?) Porphyren" vor- 
kommen soll, Baase hat ihn bei seinen zahlreichen Be- 
obachttmgen nnr in ganz geringfügiger Menge im Schwertzer 
Porphyr als sekundäres Mineral gefanden. 

Die Mallcseben Kaoline dagegen enthalten stets, wenn 
auch in sehr schwankenden Mengen, den Schwefelkies. Am 
häufigsten ist der Schwefelkies in einigen Graben am Fuchs- 
berge und in der Prinzgrube bei Teicha, wo er sowohl iu 
feiner Verteilung als Imprägnation, als auch in derben, 
koukretionären Bildungen anftritt, die in dem Kaolin ganz 
unregelmäfsig angeordnet sind. Auf der Grube Strumpf 
erreichen die knolligen und traubigen Konkretionen, deren 
Oberfläche meist in Branneisen amgewandelt ist, recht 
beträchtliche Grüfsen; sehr zahlreich sind hier und in den 
benachbarten Gruben kleine längliche Scbwefelkiesgebilde, 
die ihres Aussehens und ihrer Form wegen von den Arbeitern 
„EisenstiHe" genannt werden. Auffallenderweise beschränkt 
sieh das Vorkommen des Pyrits innerhalb der Porzellan- 
erde (Grube Kaiilbis, Hüffnek, PKiNZ-Grabe u. a.) im 
wesentlichen auf die unteren Partien der Lagerstätte, 
während die oberen entweder ganz frei oder nnr wenig 
acbwefetkiesftlhrend sind. Es liegt sehr nahe, an eine 
nachträgliche Auflösung nnd Furtföhrung des leicht oxydier- 
baren Minerals durch die Tagewässer zu denken, und das 
Vorhandensein von rötlich bis braun gefärbtem Kisenoxyd- 



') Laapeyres a- &. 0. S. i45, 
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bydrat in Form tod zahlreichen horizootal und oft wellen- 
ß)rmig TerlaafeDden SchnUren , welche den Abbanstüfaea 
ein geflammtes Auseehen verleihen, mag vielleicht diese 
Annahme beBtätigen. Auch Gips, welcher sich oft ans der 
Zersetzang von Schwefelkies durch Einwirkung der frei 
werdenden Schwefelsäure auf Kalksalze bildet, wird nicht 
selten in der Porzellanerde angetroffen (z. B. anf der Grabe 
Endlich, Hinze -Hilkendorf nnd in den Graben bei Rannitz). 

Die Art des Auftretens und die Ansbilduugsweise des 
Pyrits in dem Kaolin, welche den Angaben Röslerb zufolge 
derjenigen in den Karlsbader Vorkommen sehr ähnlich zn 
sein scheiut, spricht viel mehr iUr eine Bildung anf nassem 
Wege als für eine solche durch Solfatarentätigkeit Der 
Umstand, dafs gerade die beiden Kaoliulager, die hallescheD 
nnd die nordböbmischen, im Gegensatz zu allen anderen 
Kaoliuvorkommen sich durch einen grofsen Sohwefelkies- 
gehalt auszeichnen und zugleich von z. T. mächtigen 
Tertiärschiebten Überlagert werden, läfst einen Zusammen- 
hang der Pyritbildung mit der Tertiärbedeckung vermuten 
und seheint darauf hinzuweisen, dafs der Pyrit Vorgängen 
seine Entstehung verdankt, die mit dem eigentlichen 
Kaolinisiernngsprozere nichts zu tun haben. 

Die hallesehen Kaolinlager sind gröfstenteils von 
Seilichten des Unteroligozäns ttberdeckt, und in den Vor- 
kommen des Fnchsberges nnd des Gfitschegebietes legt 
sich oft auf dem Kaolin nnmittelbar das UnterflOz anf. 
Eine tatsächlich ausgeübte Einwirkung des Kohlenflözes 
anf die darunter gelegene Porzellanerde zeigt sich auf der 
FRiNZ-Grnbe und auf einigen anderen Gruben (z. B. Ebekt 
und Eckert -Schmidt) darin, dafs die oberste Schicht der 
Erde vou kohligen Fasern durchschwärmt und bräunlich 
gefärbt ist 

Die Pyritbildung ist wahrscheinlich als eine ähnliche 
Äufserung der Tertiärdecke anf den zur Zeit des unteren 
Oligozäns vorhanden gewesenen kaolinischen Untergrund 
aufzufassen. Die Ablagerungen der Tertiärzeit waren in 
hohem MaTse die Bildungsstätte von reichlichem Schwefel- 
kies, der seine Eutstchung der Wechselwirkung von schwefel- 
sauren oder Eisenoxydnlsalzen und reduzierenden oi^aniachen 
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oder anorganiBchen Sabstanzen verdankte. Dieselben wässe- 
rigen Losungen nnn, welche am Boden der tertiäreo SUmpfe 
nnd Moore Schwefelkies bildeten, wnrden ebenso wie die 
hentigeo Tagewässer von dem Kaolin infolge seiner Porosität 
begierig aufgesogen nnd konnten daher anch hier Ver- 
anlassung znr Entstehung 70u Schwefelkies geben. 

Spateisen und Kalkspat hat Rosleb in der hallesoheD 
Porzellanerde nicht gefunden, während sie in dem unzer- 
setzten Porphyr als Klnftmineralien nnd — wie erwähnt — 
als stete Begleiter des Flnfsspats auftreten. Da die beiden 
Karbonate sowohl durch den Einflufs kohlensänrehaltiger 
Tagewässer als anch von thermalen Wässern sieh bilden 
kSnnen, so dfirfle Übrigens ihr Vorhandensein weder zu- 
gunsten noeh zuungunsten der einen oder der anderen 
Aneicht sprechen. 

3. Zasammenfassang and Ergebnis. 

Überslübt Aber die aecesHorlschen Mlnenlien 



im KioIlD 




im Porphyr 


Titsnit mit Leukaun (RUaler) 


Titanit (Haaae) 


— 


Glimmer mit Leiikoxea im Let 




tiner Porphyr (Haase) 


Zlikon 


Zirkon (Liiedecke) 


ADfitiu 




Anatas (Luedecke) 


RuÜI 




Biitil, wahrflclieinlich (Haase) 


HuHsaklt 


^ 


_ 


MoMiit 




_ 


Granat und Topazolit 




— 


Chlorit 




Cblürit (Laspeyres) 


Tunnaliii 




Turmalin <E]aase) 


Pyrit „ 


Pyrit (y. Veltlieim) 


Flufsspst (L. V. Buch) 


Flubspat 


— 


Spateisen 


— 




Kalkspat 



Nach diesen Erwägnngen zeigt obige Gegenfiberstellnng 
der accessorisehen Mineratien, die uns auf Grund der 
RüsLERBCben Untersuchungen der Porzellanerde entgegen- 
treten, mit denen, die auf Kluften ond in Hohlräumen des 
nicht kaoltuisterten Porphyrs beobachtet sind, dafs in der 
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Tat keine Mioemlien Übrig bleiben, die nns be- 
rechtigen, ans ihrem Auftreten ScblUaBe auf eioe 
pnenmatoljtische oder pnenmahydatogene Eot- 
stehnngsnrs-aßhe des Kaolins zn ziehen. 



VI. Schlufsbetrachtung : 

Die Entstehung der halleschen Kaolinlagerstätten 

auf Grund der gewonnenen Ergebnisse. 

Ans den vorbeigehenden Untersuch nngen und Betracb- 
tuDgeo, welche Bich auf die drei Hanptbeweiegrttnde der Rösler- 
Bcben Theorie erstrecken, geht wohl mit Sicherheit berror, 
dafs die RöSLERsebe Auffassung Über die Entstehung 
der Kaolinlagerstätten für dieHalleschen Vorkommen 
nicht zutrifft Alle Argumente, welche von Eösi-eh nnd 
seinen Anhängern fUr die Richtigkeit der pneumatolytiseben 
Theorie angeführt worden sind, haben in Anwendung auf 
die Halleechen Verhältnisse ihre Bestätigung nicht gefunden. 
Vielmehr weisen alle Beobachtungen nnd Unter- 
suchungen daraufhin, dafs die Verwitternngstheorie 
eine befriedigende Erklärung fUr die Hallesehe 
Kaolinbildnog zugeben vermag. Insbesondere schliefst 
die ermittelte Lagerungsform der Kaolinlager eine Ent- 
stehung durch von unten auf Spalten aufsteigende Agentien 
geradezu aus. Die Agentien müssen im Gegenteil, da 
bei den Kaolinlagern der höchste Horiüont die stärkste 
Kaolinisierung aufweist, welche nach nnten bis zum völligen 
Übergang in das unzersetzte Muttergestein abnimmt,*) von 
oben nach unten gewirkt haben. Was läge daher nicht 
näher, als die Agentien der Verwitterung, die Atmosphärilien, 
vornehmlich die atmosphärischen Wasser anzunehmen! Auch 
sie enthalten z. T, die gleichen Bestandteile, welche in den 



') Vgl. auch die Kasalschc Theorie für flie Karlsbader Vor- 
kommen. — Kasai, Die wasseihaltigon AlumiDiumsilikate. loaugiiral- 
IMsseitatlon der pbilosopUBcheo Fakultät HUnchen, IS96. 
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Gasen nnd heifsen Qnellen als Ursache äer Eaolinbildnng 
angeeeben werden muraten, vor allem die Kohlensäure. 

Die Tatsache, dafs die heutige normale Verwitternng 
nicht zar Entstehang von Kaolin- und Porzellanerde- 
lagerstätten ftlbrt, kann die Annahme nicht ansschlieben, 
dafs in einer andern, ganz bestimmten geologischen Epoche 
eine weit stärkere Verwitternng geherrscht hat, welche eine 
völlige Zersetzung der porpbyrisebeQ oder granitischen 
Oberfläche veraulafet bat. 

Würde die intensive ober&äehliebe Zersetzung des 
Gesteins nicht eben auf eine im Vergleich zu den un- 
gezählten Zeitläufea kurze Epoche beachi^nkt gewesen 
sein, würde die Bildung der mächtigen Kaolindecke nicht 
die Folge einer extremen, durch besondere Umstände ge- 
steigerten, in ihrem Wesen aber der heutigen ganz analogen, 
nnr intensiveren Verwitterung sein, dann wäre vielleicht in 
der Tat — worauf Weikschenk') vornehmlich hinweist — 
das organische Leben der Erde infolge der starken und 
stetigen Alkalien- und Phosphorsänreentziehnng gefährdet. 

Die von Röslbr nnd auch von Stutzer^) aufgestellten 
Gegensätze zwischen den Erscheinungen der Verwitterung 
uud denjenigen der Kaolinisierung sind fUr die Hallescheu 
Porphyre und den ans ihnen hervorgegangenen Kaolin 
durch die geschilderten Beobachtungen nnd Untersuchungen 
zu dem griifsten Teile beseitigt worden. Die chemischen 
und mikroskopischen Analysen der Verwitterungsprodskte 
lassen keinen Zweifel, dafs nuter geeigneten Umständen 
die atmosphärischen EinüUsse Kaolinit zu bilden vermögen. 
Hierbei führte neben den Beobachtungen am Pinitoid die 
Tatsache, dafs die Feldspate im ersten Stadium der Zer- 
setzung nur glimmerartige Produkte zeigten, zu der An- 
nahme, dafs der Glimmer durch weitere Zersetzung in 
Kaolinit UbergeHlhrt wird, dafs also der Glimmer gleichsam 
nur als eine markante Zwischenstufe der in Kaolinit 
endigenden Feldspatzeraetzung anzusehen ist Die Be- 
trachtung der CLABKESchen Konstitutionsformelü des Feld- 



') Welnschonk, Gnindillgo der GeBteinskimd«, I.Teil, S, fl 
■) Zeitschrift fUr praktische Geologie, 1905. 
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spatB, Glimmers nnd Kaolinits,') welche die aberans grotae 
Verwandtschaft der drei Mineralien erkennen laeaen, kann 
diese Anffassang nar nnterBttttzen. 

Zu ganz gleichen Reaoltaten führten die mikroakopischen 
Untersnchnngen , welche an Dünnschliffen >) ron Porzellan- 
erden nnd den KaolioeD der Übergaugazone (Verauchsachacht I, 
Grnbe Baensch) vorgenommen wnrden. Da die Proben rer- 
BCbiedene Grade der Kaolinisioning darstellten, so rnnfaten 
aie von vornherein AnfsehlUsae Über den Verlauf des 
KaoliniaierangeprozesBea versprechen. 

In den Schliffen der Porzellanerde erachienen nnter 
dem Mikroakop an Stelle der ehemaligen Feldspat- 
einsprenglinge nuregelmäfsige, nnacharf begrenzte Partien, 
die ans zahllosen winzigen Schüppchen nnd Pünktchen 
znaammengesetzt waren. Dieae zeigten zwiachen gekreuzten 
Nikols änfserat schwache Doppelbrechnng nnd gaben sich 
somit ala KaoHnitaggregate zu erkennen. In gleicher Weise 
waren aämtliche Feldapäte der qnarzreichen Grundmaase in 
lauter winzige Kaolinitgcfaitppchen anfgeliJst. 

Die Schliffe der Kaoline der Übergangszone boten ein 
ganz anderes mikroskopisches Bild dar; die mit den fein- 
scbnppigen Zersetznngsaggregaten erfüllten (qnarzfreien) 
Partien des Geaichtsfeldea, welche den ehemaligen Feld- 
apatansscheidnngen entapraehen, zeigten nicht selten scharf 
abgegrenzte, geradlinige Umrisse nnd die Formen der nr- 
sprUnglichen Feldapatkristalle. Innerhalb dieser Partien 
traten neben den achwaeh doppelbrechenden Eaolinit- 
schUppehen gleichfalls feinschuppige oder nadelfOrmige 
Aggregate auf, die sich auf Gmnd ihrer optischen Merkmale, 
vornehmlich ihrer hohen Doppelbrechung, als glimmerartige 
Zeraetznngsprodnkte ervriesen. Während diese in den der 
Porzellanerde näherstehenden Proben (weifse Zone, bis 2,00 m 
Tiefe des Veruchsschachtes I) nnr vereinzelt vorhanden waren, 
nahmen aie in den Proben ans gröfserer Tiefe (3 — 4 ni) 
ZD nnd hoben sieb in Form strähnenartiger Bttndel oder 



■) Rosenbascb nnd WUlfJng, Hikroskopliche Pby Biographie, 
I, 2, S. 299. 

■) ITergeatellt dnrdi die Pirma Voigt und nochgesang, Güttingen. 
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önregelmäfBiger Fleete zwiscben gekrenzten Nikols dnrcli ihre 
höhere PolarisationBfarbe am dem granweifaen kaolinitiachen 
Untergrunde deutlich hervor, 

Friacbe Feldspate bezw. Brnobstücke derselbeD, welche 
eich meist auf Grnnd der geringea AnslSschnDg als Orthoklase 
erwiesen, wurden in allen Proben der Ubei^angszone be- 
obachtet. Hierbei eDtbielten diese in auffallender Weise nur 
geringe Mengen von Zereetzangsprodnkten, welche entweder 
ohne erkennbare Gesetzmäfsigkeit oder aber yorzngsweise 
auf den Spaltrisseu angeordnet waren. Nach dem optischen 
Verhatten rnnfsten diese Zersetzungsprodukte znm gröfsten 
Teil als Sericit, nur za einem kleineren Teil als Kaoltnit 
angesprochen werden. 

Die Grundmasse liels in gleicher Weise wie die Feld- 
spateinsprenglinge einen geringeren Grad der Umwandlung 
erkennen, indem ancb in ihr neben kaolinitischen Partien 
sowohl sericitische Aggregate als frische von der Kaolini- 
siernng und Serie! tisierung nicht ergriffene Feldspäte auf- 
traten. 

Der Biotit fand sieh in den Rohkaotinen stets in vor- 
gescbrittenem Stadium der Zersetzung nnd zeigte keinen 
PleoehroismuB mehr. Meist bildete er langgezogene, zuweilen 
gewundene branngerärbte Leisten oder bttschelige, feinfaserige 
Partien. Da er in der eigentlichen Porzellanerde nar 
vereinzelt beobachtet wurde, so ist anzunehmen, dafs er dem 
vollendeten Kaolinisiernngsprozefs ganz anheimgefallen ist. 
In dem nnzevsetzten oder verwitterten Porphyr dagegen 
erscheint der Biotit — entgegen der Ansicht KÖslers und 
Stutzers — häufig noch sehr frisch, 

Zirkonkristalle traten anrserordentlich häufig, zuweilen 
in beträchtlicher Qr&fse, in prismatischer Ausbildung auf; 
ihr Erhaltungszustand war durchweg frisch. Hassakit, der 
nach RüSLER dem Zirkon sehr ähnlich ist, sieh aber durch 
eine noch höhere Doppelbrechung auszeichnet, habe ich nicht 
beobachtet; die bdchste Interferenzfarbe, die an einem keil- 
förmigen Zirkonkristall wahrgenommen werden konnte, war 
rosa IlL Ordnung. 

Die aus den Scblämmanalysen erhaltenen Tonsubstanzen, 
die in Form von Kanadabalsampittparaten der Untersuchung 
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in parallelpolarisiertem Liebt unterworfen warden, liefseD in 
gleicher Weise einen nach dem Porphyr za stetig waehsendeD 
Oehalt an Sericit erkenneD und zeigten die gleictieo mikro- 
skopischen Bilder wie die Tonsnbstanzen der Verwitterangs- 
Produkte. 

Ans diesen Untersnchungen ergeben sieb da- 
her für die Verwitternng nnd Kaolinisieiung ganz 
analoge ErscbeinnngeD, die sieh lediglieh dnrcb 
die Intensität der Umwandlnog nnterecbeiden. Bei 
beiden ProzesBen wird aDScbeinend der Feldspat zuerst in 
Sericit und dann in Kaolinit Ubergeftlhrt, so dafs die 
Kaolinisiernng als eine Fortaetzang der Sericitisierang 
aufzufaBsen ist. Der Biotit fällt dem normalen Ver- 
witternngsprozefs zam Teil, dem vollendeten Eaolini- 
sieningsprozera gänzlich znm Opfer. Das Fehlen des Apatits 
im Kaolin findet in einer sehr geringen Widerstandsfähigkeit 
gegen die gesteigerten VerwitternngBeinflilese seine Er- 
klärung. 

Beiden metamorphen Prozessen ist ferner ein äufserat 
nngleicbes Verbalten der Feldspatsubstauz gegen die zer- 
setzenden Agentien gemeinsam. In sämtlichen Kaolin- 
präparaten der Übergangszone fanden sich neben völlig in 
EaotiDit nmgewandelten Feldspaten nnzersetzte oder von 
der Zersetzung nur zn einem geringen Teil ergriffene Feld- 
späte, 80 dafs auch den kaolinisierenden Agentien in gleicher 
Weise wie den Verwitternngaagentieu die Feldspäte einen 
aebr verachiedenen Qrad der WideratandsfUhigkeit entgegen- 
gestellt haben. Daher habe ich ancb fUr die KösLERSChe 
Ansieht, dafs bei der Kaolinisiernng im Gegensätze za der 
Verwitterung stets zuerst die Einaprenglinge und dann die 
Feldspäte der Grundmasse zersetzt werden, aus den optischen 
Untersnchungen eine Bestätigung nicht finden können: viel- 
mehr gilt auch für die Kaolinisiernng der bei der Verwitterung 
entwickelte Grundsatz, dafs eine feste ßegel hierüber nicht 
aafztiBtelten sei. Die miueralogiseben UnterBucbnngen laaaen 
aomit wesentliche Gegensätze zwischen den Erscheinungen 
der Verwitterung und denjenigen der Kaolinisiernng nicht 
erkennen und weisen darauf bin, dafs beide Prozesse durch 
gleiche oder ähnliche Agentien herbeigeführt werden. 
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ZnganateQ der VerwitternngBtheorie spriefat ferner der 
Umstand, daTe die beutigen Eaolinlagerstätten in den 
balleBcben Porphyren als die Überreste einer früheren, weit 
ansgedehnteren Kaotinahlagerang angesehen werden mttssen. 
Die Kapeeltone, die in mSehtigen Lagern bis Über 20 m 
Mächtigkeit bei Bennstedt and CüUme anstehen, sowie die 
als Liegendes des Oberflözes anftretenden Stoben- oder 
Qaarzsande bilden zweifellos die ansgeschlämmten, sekundär 
abgelagerten Bestandteile des ans der Zersetzung dos 
halleschen Porphyrs bervorgegaogenen Kaolins. Die Mäebtig- 
keit dieser Ablagernngen setzt die Fortführung ganz gewaltiger 
Eaolinmassen voraus and weist anf eine weitgehende 
Denudation des ursprünglichen Kaolingebietes hin. Hieraus 
ergibt sich notwendigerweise die Annahme, dafs die heatigen, 
mehr oder weniger dnreh Porphyrpartien getrennten Kaolin- 
vorkommen, wenngleich auch diese schon oft beträchtliche 
Fläehenräume einnehmen, ehemals eine zusammenhängende. 
Über die ganze Porphyroberfläehe sich erstreckende Decke 
gebildet haben. Infolge einer nach der Kaolinisierung ein- 
setzenden Denudation ist diese Decke zum Teil völlig fort- 
gespUit, zum Teil nnr zerrissen, sodafs der porphyrische 
Untergrund hier und da blofsgelegt warde und die tiefer 
gelegenen Eaolinmassen unberührt blieben. Diese letzteren 
bilden die heutigen Eaolinlagerstätten, während die der 
Denudation zum Opfer gefallenen Kaoline durch den Wasser- 
transport einen nattlrlichen Aufbereitnugsprozefs erfuhren 
und zur Bildung sekundärer Tonlager führten. Ohne Zweifel 
weist auch schon die heutige Lagerungsform, das Vorbanden- 
sein gröfserer kaolinisierter Flächen, innerhalb deren die 
Porzellanerde -Vorkommen muldenförmige Einlagerungen 
bilden, die ausnahmslose Abhängigkeit von der HObenlage, 
derart, dafs die Kaolinlager gleichsam als Ausfüllungen von 
Tälern und Mulden erscheinen, entschieden auf einen ehe- 
maligen, durch Denudation gestörten Zusammenhang bin. 

Dafs in der Tat eine Abtragung durch Denudation 
erfolgt ist, scheint femer die Lettenschiebt zu beweisen, 
welche sieh in ungleicher Mächtigkeit über dem Kaolin 
findet und oftmals seitlich Über den anzersetzten Porphyr 
fortsetzt Ich halte die Letten fttr das ausgeschlämmte, 
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